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RESUMEN

El proyecto consiste en el desarrollo de una aplicaciéon movil para Android que sirva como
complemento de las clases de Fisica para el estudio del movimiento de un cuerpo mediante el analisis de
video. Se usard en los laboratorios de fisica, a peticion del Departamento de Fisica Aplicada de la
Universidad de Valladolid.

La aplicacion permitira a los alumnos consultar los fundamentos tedricos bajo los que se sustenta la
aplicacién, grabacién y reproduccion de video de los cuerpos a analizar con medicién manual de la
trayectoria y la opcién de calibrado de la cAmara, exportacién de los datos obtenidos a un fichero .csv y un
manual de usuario para la utilizacién de la aplicacion.

La aplicacion es compatible con dispositivos médviles con el sistema operativo Android 4.0 o superior, y
ha sido desarrollada asegurando la compatibilidad de dispositivos de diferentes caracteristicas.

ABSTRACT

The project involves the development of a mobile application for Android to serve as a complement to
the physics lessons to study the motion of an object by analyzing video. It will use in physics laboratories
at the request of the Department of Applied Physics at the University of Valladolid.

The application will allow students to consult the theoretical foundations on which the application,
recording and video playback bodies to analyze the trajectory through manual measurement and
calibration option of the camera, export data to a .csv file and a user manual for using the application.

The application supports mobile devices with Android 4.0 or higher operating system, and has been
developed to ensure the compatibility of devices with different characteristics.
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CAPITULO I:
INTRODUCCION



VISION GENERAL

La expansion de internet y de los dispositivos inteligentes ha supuesto grandes cambios tecnolégicos y
en la sociedad, y por supuesto avances a nivel educativo. Las nuevas tecnologias se han abierto paso en la
enseflanza, y en este dmbito se enmarca este proyecto: aprovechar las nuevas tecnologias para crear y
proporcionar una herramienta que sirva como complemento y ayuda a los alumnos de la asignatura de
Fisica.

Hoy en dia la expansién de los Smartphone o teléfonos inteligentes han llegado a la mayoria de la
poblacién, y mas en el sector estudiantil de la Ingenieria Informatica, con lo que disponemos de una
plataforma perfecta para desarrollar una aplicacién de estas caracteristicas.

El objetivo final de la aplicacién es que el alumno disponga de una herramienta util que le permita
poner en practica los conocimientos tedricos adquiridos en clase, y comprender una situacién practica
con utilizacién de datos reales.

OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es realizar una aplicacién movil para la asignatura de Fisica para su utilizacién
en el laboratorio. La aplicacién serd un complemento académico y permitird al alumno estudiar y
entender la trayectoria de los cuerpos en movimiento, mediante la grabacién por video, calibrado y
medicion de las posiciones del cuerpo en movimiento e interpretacion de resultados y visionado de
graficas.

La aplicacién se ha decidido realizar en el sistema operativo Android, ya que es el mas extendido
actualmente en el mercado (82,3% de uso de mercado [12]), permite un desarrollo y utilizacién de la
aplicacion de forma gratuita. Ademas, el acceso a documentacién y resolucién de problemas para el
desarrollo de aplicaciones es muy extenso y completo, y es el sistema operativo en aplicaciones méviles
en el que ya habia sido formado anteriormente en la carrera.

Para la realizacion correcta y satisfactoria del proyecto se han de realizar las siguientes tareas:

e Aprender los fundamentos basicos del desarrollo de aplicaciones para Android: entorno de
desarrollo, lenguajes utilizados, estructura de una aplicacidn, permisos, utilizacién de librerias,
etc.

e Realizar una planificaciéon temporal del proyecto, eligiendo una metodologia de desarrollo y
marcando las distintas tareas a realizar, estimando su coste y duracién, junto a los distintos hitos
y resultado que obtendremos en cada uno de ellos.

e Andlisis de riesgos, para prever posibles problemas en el desarrollo de la aplicacién y maximizar
la probabilidad de éxito en el desarrollo del proyecto.

e Realizar un andlisis de requisitos, identificando todos los requisitos funcionales y no funcionales
que tendra nuestra aplicacion.

e Realizar un disefio inicial de la aplicacion, de acuerdo a los requisitos anteriores.

e Implementar la aplicacién.

e Probar, depurar y modificar la aplicacion para su entrega y lanzamiento.

e Realizar la documentacion necesaria.
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APLICACIONES SIMILARES

Para la realizacion de la aplicacién, se han tomado como referencia otras con objetivos similares,
aunque en nuestro caso el nivel de desarrollo y complejidad es considerablemente menor, al ser realizada
por una dnica persona en un marco reducido de tiempo.

Un ejemplo de ella es Logger Pro [5], una aplicacién creada para PC, donde se permite cargar un video

grabado, seleccionando el centro de la masa del cuerpo en movimiento a analizar. Tras ello, la aplicacién
te ofrece elaboradas graficas a partir de las posiciones del cuerpo, analizando trayectorias, velocidad y
aceleracion del cuerpo.

Aunque nuestra aplicacion a desarrollar tiene un nivel de complejidad mucho menor, en especial en el

analisis de datos, presenta la ventaja de haber sido realizada para dispositivos moviles, lo que permite
realizar el andlisis de movimiento directamente desde el dispositivo que grabas. Ademas, en nuestra
aplicacion se consideran algunos de los posibles errores cometidos al realizar la grabacién del video, lo
que nos abre un abanico de nuevas posibilidades con el calibrado.
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llustracion 1. Ejemplo de uso de Logger Pro [5]
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FUNDAMENTOS TEORICOS

ERROR EN LAS MEDIDAS

Ademas, al realizar medidas mediante la grabacién por la cAmara del mdvil, dichas medidas podran
tener errores en la medicién. Analizaremos esos errores y el método para subsanarlos:

19 Perpendicularidad de la cAmara respecto al plano del movimiento:

Si el usuario no coloca totalmente perpendicular la cdmara respecto al plano donde el objeto esta
moviéndose, se produce una distorsion en las coordenadas. La ecuacién que corrige tal distorsion se
denomina Transformacién Lineal Directa:

Lyx + Loy + L, Lax + Lsyv+ Le
Lox +Lgyv+ 1"~ T Lax + Lsy + 1

- L; son parametros que se conocen a partir del fotografiado de 4 puntos no alineados en los ejes
conocidos,

- X e y son las coordenadas de las posiciones del objeto en el plano.

-uy v son las coordenadas resultantes de realizar la Transformacién Lineal Directa.

22 Distorsién de la lente

Las camaras de video suelen tener una distorsion de la lente no despreciable. Esta distorsion puede
ser cuantificada con las siguientes ecuaciones:

A = — u* = u(kyr? +kor®) + p1(r? +2u?) + pouv
Av = v — v* = vk r? + kor?) + pruv + pa(r? + 202),

- Los coeficientes k; y k, corresponden a la distorsion radial, que solo dependen de la distancia del
punto al centro de la imagen.

-Los coeficientes p; y p, corresponden a distorsion de descentrado.

-u y v son las coordenadas de las posiciones del cuerpo obtenidas frente a u* y v* que son las
coordenadas con la distorsion corregida.

-r es la distancia del punto (u, v) al centro de la imagen.
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32 Horizontalidad de la cAmara respecto al plano del suelo

Si el usuario no coloca totalmente paralela la caAmara respecto al plano del suelo, al igual que ocurre
con el primer tipo de error, se produce una distorsidn en las coordenadas. Para corregirlo, se realiza un
giro sobre el eje z para colocar horizontal la imagen, siendo Px y Py las coordenadas obtenidas antes de la
correccion:

x = cos(8) * Px + sin(0) x Py
y = —sin(0) = Px + cos(6) * Py

-x e y son las coordenadas de las posiciones del objeto en el plano.

CALIBRADO DE LA CAMARA

Correlacién entre pixeles y unidades de longitud

Los tamafios de los pixeles dependen de la resolucidn de la cAmara que toma las imagenes, por eso es
necesario tomar una correlacién entre la medida de longitud real, y los pixeles.

En nuestro proyecto, hemos corregido La horizontalidad y hemos considerado el calibrado de los
pixeles. Para ello la aplicaciéon suministra un archivo PDF con una regla graduada colocada en ambos ejes
del plano, para que el usuario marque distintos puntos en ella, sin estar alineados, y se pueda hacer una
transformacion en unidades de longitud reales con el menor error posible.
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CONTEXTO DE DESARROLLO

PLATAFORMA

El proyecto se va a desarrollar para la plataforma Android, dado que es de desarrollo abierto, es la
plataforma movil mas extendida en nimero de dispositivos, cuenta con numerosa documentacién y
ejemplos y el coste de publicacién de aplicaciones es muy inferior al de otras plataformas.

El terminal base sobre el que se va a realizar el desarrollo y pruebas es un BQ Aquaris 4.5. Se ha
elegido este terminal por ser el que el alumno dispone de antemano, ya que la aplicacién no exige
excesiva potencia para su ejecucion y dispone de una pantalla suficientemente grande para realizar las
medidas, aparte de una version Android suficientemente actualizada. Ademas, el profesor realizara las
pruebas de la aplicacién en un Samsung Galaxy S4, que cumple sobradamente con las especificaciones
minimas, y asi se podra comprobar el funcionamiento en distintas resoluciones.

La versién minima de Android para el funcionamiento correcto de la aplicaciéon es 4.0 KitKat. En caso
del dispositivo disponer de tarjeta SD, ahi se almacenaran diversos archivos necesarios para el
funcionamiento de la aplicacidn.

ENTORNO DE DESARROLLO

El entorno de desarrollo elegido es el oficial proporcionado por Google, Android SDK. Se trata de una
version de Eclipse que incluye todas las librerias y plug-ins necesarios para desarrollar, ejecutar y
depurar aplicaciones Android.

Para la planificacién del proyecto se ha utilizado Microsoft Project 2013. Esta eleccion viene dada por
la familiaridad con la aplicacion al haberla empleado anteriormente en otros proyectos, por las potentes
herramientas que contiene y por tener acceso a ella de forma gratuita.

Para la parte de andlisis y disefio se ha elegido el programa Astah Professional, ya que tras haber
utilizado varios programas UML durante la carrera, es el con el que mas a fondo se ha utilizado todas sus
posibilidades, ademas de poseer una licencia previamente a iniciar el proyecto, y su posibilidad de
utilizacién en los ordenadores de la escuela.

Parala creacion de toda la documentacion se ha empleado Microsoft Office Word 2007, con motivos
similares a los expuestos en la herramienta anterior: familiaridad y experiencia de uso de la aplicacién,
versatilidad y disponibilidad de la herramienta de forma gratuita.
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CAPITULO II;
PLANIFICACION



ORGANIZACION DEL PROYECTO

El proyecto va a ser desarrollado por una Unica persona, el alumno del proyecto, por lo que se
encargara de todos los roles existentes desde el comienzo hasta el fin del proyecto. Cuenta con la ayuda y

guia de sus tutores Don Manuel y Don Miguel, profesores del Departamento de Fisica Aplicada y del
Departamento de Fisica de la Materia Condensada.

ROLES Y RESPONSABILIDADES

Rol Responsabilidades Persona encargada

Gestor del proyecto  Planificar, organizar, gestionar, dirigir y controlar. Alfonso Benito Pastor

Planificador Planificar y organizar las fases del proyecto. Alfonso Benito Pastor

Analista Analizar un problema, identificar los requisitos,y  Alfonso Benito Pastor
proporcionar una solucion.

Disefiador Desarrollador y probador de la aplicacidn. Alfonso Benito Pastor

Tabla 1. Roles y responsabilidades

ESTIMACIONES DE TIEMPOS

La estimacién de tiempos se realizara a partir a partir de la experiencia obtenida con otros proyectos

durante las distintas asignaturas del grado en la Universidad, asi como las tareas realizas en las practicas
de empresa.

PLAN DE PROYECTO

La planificacién del proyecto se va a realizar de acuerdo al método del Proceso Unificado, por lo que
sus fases seran las presentes en éste:

Fase Numero de iteraciones Duraciéon
Fase de inicio 1 iteracién 2 semanas
Fase de elaboracion 2 iteraciones 6 semanas
Fase de construccion 2 iteraciones 10 semanas
Fase de transicion 1 iteracion 2 semanas

Tabla 2. Fases e iteraciones del proyecto
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El final de cada etapa estara marcado por un hito:

Fase de

inicio

Se ha estudiado el problema propuesto y se han identificado los requisitos
generales. Se ha elegido una arquitectura de entre las estudiadas, y se ha

creado un plan de fases y una identificacion previa de riesgos.

desarrollo y elaborado un prototipo inicial.

Fase de elaboracion Se han obtenido todos los requisitos de la aplicaciéon y reconocidos
todos los casos de uso. Se ha comenzado con las primeras fases de

especificaciones hardware para comprobar su funcionamiento. Se finaliza

Fase de Todos los casos de uso han sido implementados. Se realiza la bateria de

construccion pruebas de caja negra y blanca sobre las versiones de la aplicacién para
detectar y corregir fallos. Se obtiene la version final de la aplicacidn.

Fase de transicion Se despliega la version final de la aplicacién en dispositivos de distintas

el manual de usuario y se le entrega al usuario junto con la aplicacidn.

CALENDARIO DEL PROYECTO

Tabla 3. Fases e hitos del proyecto

Mombre de tarea ~  Duwuracién « | Comienzo -  Fin -~  Predecesoras ~  Mombres de los recursas -
Comienzo del proyecto 0 dias lun 02/02/15 lun 02/02/15 Alfonso Benito Pastor i
4 Fase de inicio 14 dias lun 02/02/15 dom 15/02/15 1
Iteracion 1 14 dias lun 02/02/15 dom 15/02/15 1 Alfonso Benito Pastor
4 Fase de Elaboracidon 42 dias lun 16/02/15 dom 29/03f15 2
Iteracion 1 21 dias lun 16/02/15 dom 08/03/15 3 Alfonso Benito Pastor
Iteracion 2 21 dias lun 09/03/15 dom 29/03/15 5 Alfonso Benito Pastor
4 Fase de Construccion 70 dias lun 30/03/15 dom 07/06/15 4
Iteracion 1 35 dias lun 30/03/15 dom 03/05/15 & Alfonso Benito Pastor
Iteracion 2 35 dias lun 04/05/15 dom 07/06,/15 8 Alfonso Benito Pastor
4 Fase de Transicidn 14 dias lun 08/06/15 dom 21/06/15 7
Iteracion 1 14 dias lun 08/06/15 dom 21/06/15 9 Alfonso Benito Pastor
Fin del proyecto 0 dias dom 21/06/15 dom 21/06/15 11;10
llustracién 2. Calendario del proyecto
02 feb 15 16 feb 15 02 mar '15 18 mar '15 30 mar ‘15 13 abr 15 27 abr 15 11 may '15 25 may ‘15 03 jun '15 22 jun 15 0& jul '15
= X D ] L Vo M S ¥ D J L Vv M S D ] L L . . ¥ D J L Vv M S X D ] L v M S ¥ D J L Vv M S
Toz;oz

Alfonso Benito Pastor

r

lastor

Alfonso Benito Pastor

Alfonso Benito Pastor

. T

Alfonso Benito Pastor

-

| 23/06

‘Alfonso Benito Pastor

llustracién 3. Diagrama de Gantt del proyecto global
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RECURSOS DEL PROYECTO

Recursos humanos Recursos hardware

Recursos software

Inicio Alfonso Benito Pastor Ordenador de desarrollo. Microsoft Office 2007, REM
1.2.2.
Elaboracion  Alfonso Benito Pastor Ordenador de desarrollo. Microsoft Office 2007, REM

1.2.2, Astah Professional,
Eclipse con Android SDK.

Ordenador de desarrollo,
BQ Aquaris 4.5.

Construccion Alfonso Benito Pastor

Microsoft Office 2007, REM
1.2.2, Astah Professional,
Eclipse con Android SDK.

Ordenador de desarrollo,
Bq Aquaris 4.5, Samsung
Galaxy S4.

Transicion Alfonso Benito Pastor

Microsoft Office 2007, REM
1.2.2, Astah Professional,
Eclipse con Android SDK.

Tabla 4. Recursos necesarios del proyecto

Ordenador de desarrollo

CPU AMD Phentom™ II X3 710 Processor 2.60GHz
GPU ATI Radeon HD 4770

RAM 4 GB DDR2

HDD 150 GB

0S Windows 7 Ultimate SP1

Tabla 5. Caracteristicas de ordenador de desarrollo

Ordenador de desarrollo

CPU Dual Core Cortex A9

GPU PowerVR Serie5 SGX

RAM 1GB DDR3

HDD 4GB

(01 Android 4.1.1 KitKat

Display 4.5” 540x960 pixels

Tabla 6. Caracteristicas de BQ Aquaris 4.5

ANALISIS DE RIESGOS

Identificar y analizar los posibles riesgos a los que se puede enfrentar el proyecto es una tarea
importante mediante la que incrementar las posibilidades de éxito y calidad del resultado final.

En las se detallan algunos de los riesgos considerados en la realizacién del proyecto, asi como su

posible correccién.
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Riesgo-0001 Planificacion no realista

Descripcion La planificacion inicial no es asumible, con lo que los plazos estimados
son inasumibles.

Efecto Retraso en la realizacion de las tareas del proyecto.

Frecuencia Alta.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accién correctora Reestructuracién de la planificacion inicial, aumentando margenes en
cada fase, especialmente en las mds exigentes que se corresponden a
las fases de elaboracion y construccion.

Plan de contingencia Aumentar ritmo de trabajo para cumplir los plazos estimados en caso
de deteccidn de incumplimiento de la planificacion.

Tabla 7. Riesgo-0001

Riesgo-0002 Pérdida de datos

Descripciéon Pérdida total o parcial de algin elemento del proyecto
(documentacion, cédigo, etc.).

Efecto Retraso en la realizacion de las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accidn correctora Se realizaran copias de seguridad diarias, tanto en alojamiento local
como en la nube.

Plan de contingencia Aumentar ritmo de trabajo para recuperar la informacién perdida.

Tabla 8. Riesgo-0002

Riesgo-0003 Modificacidn de requisitos

Descripciéon Cambios en los requisitos iniciales del proyecto.

Efecto Retraso en la realizacion de las tareas del proyecto.

Frecuencia Media.

Gravedad Media.

Deteccion Alta.

Accidn correctora Establecer margenes de tiempo en cada fase de la planificacion
suficientemente grandes para afrontar este suceso.

Plan de contingencia Aumentar ritmo de trabajo para que el proyecto se ajuste a los nuevos
requisitos.

Tabla 9. Riesgo-0003

Riesgo-0004 Enfermedad o ausentamiento obligatorio

Descripcion Imposibilidad de trabajar en el proyecto por causas de fuerza mayor.

Efecto Retraso en la realizacion de las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Media.

Deteccion Alta.

Accidn correctora Establecer margenes de tiempo en cada fase de la planificacion
suficientemente grandes para afrontar este suceso.

Plan de contingencia Aumentar ritmo de trabajo para recuperar el tiempo de trabajo
perdido.

Tabla 10. Riesgo-0004
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Riesgo-0005 Pérdida o averia de los dispositivos de desarrollo

Descripcion Los dispositivos fisicos sobre los que se realiza el proyecto se extravian
o0 se averian.

Efecto Retraso en la realizacion de las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accioén correctora Contar con dispositivos alternativos y proteger convenientemente
estos dispositivos de posibles averias.

Plan de contingencia Obtener dispositivos alternativos y utilizacién de emuladores.

Tabla 11. Riesgo-0005

PLANIFICACION DE FASES

En las siguientes ilustraciones se detalla y representa la planificacidén de las distintas fases de las que consta

el proyecto, con sus respectivas iteraciones en cada fase:

-Fase de inicio — iteracion 1:

Mombre de tarea «  Duracion « Comienzo ~ Fin «  Predecesoras -
4 Fase de inicio 14 dias lun 02/02/15 dom 15/02/15
4 Iteracion 1 14 dias lun 02/02/15 dom 15/02/15

Toma de decisiones 1dia lun 02/02/15 lun 02/02/15
Organizacidn del proyecto 2 dias mar03/02/15 mié 04/02/15
Creacidn de calendariode 2 dias jue 05/02/15 wvie 06/02/15 4
fases
Planificacidn de fase de 1dia sab 07/02/15 sabo07/02/15 5
inicio - iteracidn 1
Creacion de plan de 2 dias dom 08/02/15 lun 09/02/15 &
proyecto
Creacion de plan de riesgos 1 dia mar 10/02/15 mar 10/02/15
Identificacion de requisitos 2 dias mié 11/02/15 jue 12/02/15
Identificacidn de casos de  1dia vie 13/02/15  vie 13/02/15 9
uso
Planificacion de fase de 2 dias sab 14/02/15 dom 15/02/15 10
elaboracion - iteracion 1

Membres de los recursos -

Alfonso Benito Pastor
Alfonso Benito Pastor

Alfonso Benito Pastor

Alfonso Benito Pastor

Alfonso Benito Pastor

Alfonso Benito Pastor
Alfonso Benito Pastor
Alfonso Benito Pastor

Alfonso Benito Pastor

llustracion 4. Calendario de fase de inicio - iteracién 1

26




mar 03,02 wvie 05,02 Iun 0902 jue 12,02 dom 1502 mié 18,02
5 = 7 B =1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 & Alfonso Benito Pastor
& Alfonso Benito Pastor
|lAIfonso Benito Pastor
1 ijIfonso Benito Pastor
1 Alfonso Benito Pastor
1 &Alfonso Benito Pasl:or
&Alfonso Benito Pastor

1AIfonsc Benito Pastor
1 i Alfonso Benito Pastor

llustracién 5. Diagrama de Gantt fase de inicio - iteracién 1

-Fase de elaboracion — iteracién 1:

Mombre de tarea ~ Duracién « Comienzo -«  Fin « Predecesoras  «  Mombres de los recursos -
4 Fase de elaboracién 21 dias lun 16/02/15 dom 08/03/15
4 [teracion 1 21 dias lun 16/02/15 dom 08/03/15
Creacidn de documento de andalisis 5 dias lun 16/02/15 vie 20/02/15 Alfonso Benito Pastor
Creacidn de casos de uso 5 dias sab 21/02/15 mié 25/02/15 3 Alfonso Benito Pastor
Creacidn de diagramas de 7 dias jue 26/02/15 mi&04/03/15 4 Alfonso Benito Pastor
secuencia
Creacion de la descripcion del 2 dias jue 05/03/15 wvie06/03/15 5 Alfonso Benito Pastor
hardware y del software
Planificacidn de fase de 2 dias sab 07/03/15 dom 08/03/15 6 Alfonso Benito Pastor
elaboracién - iteracion 2
llustracién 6. Calendario de fase de elaboracién - iteracién 1
h15/M2 mié 15/02 sab 21,02 mar 24,02 vie 2702 lun 02/02 jue 05/03 dom 08/03 mié 11,03

13 19 20 21 22 23 Q 1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 le 17 13

1 &ﬁlfenso Benito Pastor
&.ﬁlfenso Benito Pastor :
|lmfonso Benito Pastor

1 lﬁlhnmé Benito Pastor

1 g Alfonso Benito Pastor|

llustracion 7. Diagrama de Gantt de fase de elaboracién - iteracién 1
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-Fase de elaboracién — iteracion 2:

MNombre de tarea « | Duracién  « Comienzoe  «  Fin + Predecesoras  «  Mombres de los recursos -
4 Fase de elaboracidon 21 dias lun 09/03/15 dom 29/03/15
4 |teracion 2 21 dias lun 09/03/15 dom 29/03/15

Revisidn de documento de andlisis 5 dias lun 09/03/15 vie 13/03/15 Alfonso Benito Pastor
Revision de casos de uso 5 dias sab 14/03/15 mié 18/03/15 3 Alfonso Benito Pastor
Revisidn de diagramas de 7 dias jue 19/03/15 mié 25/03/15 4 Alfonso Benito Pastor
secuencia
Revision de la descripcion del 2 dias jue 26/03/15 wvie 27/03/15 5 Alfonso Benito Pastor
hardware y del software
Planificacidn de fase de 2 dias sab 28/03/15 dom 29/03/15 6 Alfonso Benito Pastor

construccion - iteracion 1

llustracidn 8. Calendario de fase de elaboracion - iteracion 2

n 08,03 mié 11,03 sab 1403 mar 17,03 vie 2003 lun 2303 jue 26/03 dom 29/03 mié 01,04
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Q 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 1

—
—

I |lAIfonso Benito Pastor
1 &AIfonso Benito Pastor :
i Alfonso Benito Pastor

1 1nlfonso§ Benito Pastor

1 H Alfonso Benito Pastor

llustracién 9. Diagrama de Gantt de fase de elaboracion - iteracion 2

-Fase de construccion — iteracién 1:

MNombre de tarea « | Duracién « Comienzo -  Fin + Predecesoraz » MNombres de los recursos +
4 Fase de construccion 35 dias lun 30/03/15 dom 03/05/15 |
4 [teracion 1 35 dias lun 30/03f15 dom 03/05/15
Creacion de diagramas de clases 6 dias lun 30/03/15  s&b 04/04/15 Alfonso Benito Pastor
Creacion de diagramas de 5 dias dom 05/04/15 jue 03/04/15 3 Alfonso Benito
secuencia Pastor[50%)]
Creacitn de diagrama de 5 dias dom 05/04/15 jue 09/04/15 3 Alfonso Benito
arquitectura Pastor[50%]
Programacion de la aplicacidn 23 dias vie 10/04/15 sdb02/05/15 4:5 Alfonso Benito Pastor
Planificacion de fase de 1dia dom 03/05/15 dom 03/05/15 & Alfonso Benito Pastor
construccion - iteracion 2

llustracion 10. Calendario de fase de construccion - iteracion 1



m29/03 mié 01,04 s3b04/04 mar07/04  vie10/04 lun13/04  juels/D4  dom19/04 mié 22/04  sab 25/04  mar 28/04 | vie 01/05 lun 0405  jus07/05 do
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23/ 0 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2

1 Alfonso Benito Pastor
1 Alfonso Benito Pastor[50%]
1 Alfonso Benito Pastor[50%]
1 j'nf]fonso Benito Pastor

i Alfonso Benito Pastor

llustracién 11. Diagrama de Gantt de fase de construccion - iteracién 1

-Fase de construccion — iteracion 2:

Mombre de tarea + Duracion ~+ Comienze + Fin » | Predecesoras =  MNombres de los recursos -
4 Fase de construccion 35 dias lun 04/05/15 dom 07/06/15
4 Iteracidn 2 35 dias lun 04/05/15 dom 07/06/15

Programacicn de la aplicacidn 28 dias lun 04/05/15 dom 31/05/15 Alfonso Benito Pastor[80%]
Creacion de manual de usuario 5 dias mié 27/05/15 dom 31/05/15 Alfonso Benito Pastor[20%)]
Revision de diagramas de clases 2 dias lun 01/06/15 mar02/06/15 4;3 Alfonso Benito Pastor
Revision de diagramas de secuencia 2 dias mié 03/06/15 jue 04/06/15 5 Alfonso Benito Pastor
Revisidn de diagrama de arquitectura 1dia vie 05/06/15 vie 05/06/15 5 Alfonso Benito Pastor
Planificacidn de fase de transicidn- 2 dias sab 06/06/15 dom 07/06/15 &7 Alfonso Benito Pastor
iteracion 1

llustracién 12. Calendario de fase de construccion - iteracién 2

lun 0405 jue 07,05 dom10/05 mié13/05  sab16/05  mar 19,05 | vie 22/05 lun 25/05 ' jue 28/05 dom 31/05 ' mié 03,06 | sab0&6/06 mar09/06 | vie 1206

0071 223 01,2, 3 4,5 6,78 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 /56 7 & 9 10 11 1

I Alfonso Benito Pastor[30%]
1 Alfonso Benito Pastor[20%]

I TMMISO Benito Paslor
1 |—1;onso fienih Pastor
I

Alfonso Benito Pastor
I j Alfonso Benito Pastor

llustracion 13. Diagrama de Gantt de fase de construccion - iteracion 2
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-Fase de transicion — iteracion 1:

Mombre de tarea = Duracién » Comienzo -« Fin =  Predecesoras
4 Fase de transicion 14 dias lun 08/06/15 dom 21/06/15
4 Iteracion 1 14 dias lun 08f06/15 dom 21/06/15
Depuracién y pruebas 6 dias mar 09/06/15 dom 14/06/15
Correcion de errores 5 dias lun 15/06/15 vie 19/06/15 3
Revision de la documentacion 2 dias sab 20/06/15 dom 21/06/15 4

~  Mombres de los recursos -

Alfonso Benito Pastor
Alfonso Benito Pastor

Alfonso Benito Pastor

llustracidn 14. Calendario de fase de transicion - iteracion 1

0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0

lun 08/06 mié 10,06 vie 12/06 dom 14,06 mar 16,06 jue 18/06 sab 20,06 lun 22/06 mie 24

1 &Alfonso Benito Pastor
I

j’Alﬂ:nsn Benito Fi‘astcr

ﬁ Alfonso Benito Pastor

llustracion 15. Diagrama de Gantt de fase de transicion - iteracion 1

ESTIMACION DE COSTES

El coste monetario del proyecto se desglosa en:

-130 € Smartphone BQ Aquaris 4.5.

-300 € PC para el desarrollo compatible con Eclipse Adt.

-25 € licencia de desarrollador de Google Play.

-200 horas de trabajo de desarrollo. Estableciendo un sueldo de 10€/hora de programacién= 2000€
de costes de mano de obra. La estimacion del sueldo se ha realizado en funcién de ofertas recibidas
actualmente por el alumno por diversas empresas.

Entre publicidad y precio de utilizacién de la app, se deberian recaudar 2455 € para amortizar los
gastos del proyecto.



CAPITULO III:
ANALISIS



PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Los participantes del proyecto que han hecho posible su desarrollo, con sus datos y su rol dentro del

proyecto vienen definidos en las siguientes tablas:

Organizacién-0001 Alumnado de arte

Direccion No consta.
Rol Disefiador Grafico
Teléfono No consta.
Fax No consta.

Participante-0001 Alfonso Benito Pastor

Tabla 12. Organizacién-0001

Organizacion Departamento de Informatica.

Rol Jefe de proyecto, analista y desarrollador.
Es desarrollador Si.

Es cliente No.

Es usuario No.

Participante-0002 Manuel Angel Gonzélez Delgado

Tabla 13. Participante-0001

Organizacion Departamento de Fisica Aplicada.
Rol Tutor del TFG.

Es desarrollador No.

Es cliente Si.

Es usuario Si.

Participante-0003 Miguel Angel Gonzalez Rebollo

Tabla 14. Participante-0002

Organizacion Departamento de Fisica de la Materia Condensada.
Rol Cotutor del TFG.

Es desarrollador No.

Es cliente Si.

Es usuario St.
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OBJETIVOS DEL SISTEMA

En las siguientes tablas se detallan cuales son los objetivos del sistema a desarrollar en el proyecto,
explicando en qué consisten y qué relevancia tienen:

Objetivo-0001 Analisis en el plano del movimiento de un cuerpo

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario el analisis en el plano de las
distintas posiciones de un cuerpo mediante video.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 16. Objetivo-0001

Objetivo-0002 Aprendizaje sobre calculos en el movimiento de un cuerpo

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario el aprendizaje de fundamentos
tedricos sobre el movimiento de un cuerpo.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 17. Objetivo-0002

Objetivo-0003 Exportacion de los resultados

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario exportar los datos obtenidos a un
fichero.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccién.

Estabilidad Baja.

Tabla 18. Objetivo-0003
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REQUISITOS DEL SISTEMA

REQUISITOS FUNCIONALES

En las siguientes tablas se explican cudles son los requisitos del sistema en relacién al funcionamiento

del mismo:

34

FRQ-0001 Consultar fundamentos tedricos

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario consultar los fundamentos
tedricos relativos al movimiento de un cuerpo.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 19. Requisito funcional-0001

FRQ-0002 Consultar manual de usuario

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema deberd proporcionar al usuario un manual de uso de las
diferentes opciones que presenta la aplicacién.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 20. Requisito funcional-0002



FRQ-0003 Grabacion y almacenamiento de video

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario grabar con el dispositivo el
movimiento de un cuerpo.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 21. Requisito funcional-0003

FRQ-0004 Realizacion de fotos

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario la realizacién de fotos para el
calibrado de las medidas.

Dependencias No.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccién.

Estabilidad Baja.

Tabla 22. Requisito funcional-0004

FRQ-0005 Reproduccién de video

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario la visualizacién de los videos
realizados con la aplicacién.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 23. Requisito funcional-0005
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FRQ-0006 Medicién manual de las posiciones del cuerpo durante el video

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema deberd permitir al usuario marcar manualmente las
distintas posiciones del cuerpo en la pantalla.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 24. Requisito funcional-006

FRQ-0007 Exportacion de datos a un fichero .csv

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario exportar los datos obtenidos en
el analisis a un fichero .csv.

Dependencias No.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccién.

Estabilidad Baja.

Tabla 25. Requisito funcional-0007

FRQ-0008 Calibrado mediante regla

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema debera proporcionar al usuario un fichero con una regla
graduada para el calibrado.

Dependencias No.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 26. Requisito funcional-0008



FRQ-0009 Visualizacion de los resultados en una grafica

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario ver los resultados del analisis del
movimiento del cuerpo en una grafica.

Dependencias No.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 27. Requisito funcional-0009

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Ahora pasamos a detallar aquellos requisitos del sistema referidos a las propiedades del sistema no
relacionadas con su funcionamiento:

NFR-0001 Almacenamiento de los datos de la aplicacidn en tarjeta externa

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera almacenar los videos, ficheros y fotos en la tarjeta de
almacenamiento externo del dispositivo.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccion.

Estabilidad Baja.

Tabla 28. Requisito no funcional-0001

NFR-0002 Borrado de todos los datos en la desinstalacion de la aplicacion

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema debera eliminar todos los ficheros de la aplicacién en caso
de su desinstalacion.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 29. Requisito no funcional-0002
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NFR-0003 Compatibilidad con dispositivos diversos

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.
Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.
Descripcion El sistema deberd poder funcionar correctamente en dispositivos con

caracteristicas hardware diversas siempre que dispongan de los requisitos
minimos exigidos por la aplicacidn.

Dependencias No.
Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado En construccidn.
Estabilidad Baja.

Tabla 30. Requisito no funcional-0003

NFR-0004 Facilidad de uso

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripciéon El sistema debera poder ser usado de forma sencilla e intuitiva y contar
con un pequefio manual de usuario.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 31. Requisito no funcional-0004

NFR-0005 Interfaz de la aplicacién de acuerdo a unas directrices dadas

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera estar disefiado con una interfaz acorde al disefio que
han establecido los alumnos de arte que han colaborado con el
proyecto.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 32. Requisito no funcional-0005
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DEFINICION DE ACTORES

En la siguiente tabla se presenta que actores estaran presentes para el desarrollo de los diferentes
casos de uso identificados en la utilizacion de la aplicacidn:

ACT-0001 Usuario

Version 1.0 (11/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripcion El actor Usuario representa a cualquier usuario de la aplicacidn.

Tabla 33. Actor-0001

DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Acorde a los requisitos identificados en el punto anterior, a continuaciéon se muestra el diagrama de
casos de uso del sistema, donde se listan los principales procesos a los que se enfrentara el usuario en la
utilizacién de la aplicacion.

Aunque los casos de uso en el diagrama no tienen un orden jerarquico, se puede decir que estan
colocados un orden de profundidad: los casos de uso referidos a las primeras pantallas son los que estan
situadas mas arriba, mientras que los que se acceden pasando por mas pantallas antes de llegar al caso de
uso son los que estan en la parte inferior.

39



40

ucDiagrama de Casos de Uso )

//4

Usuario

)

Y

)
Y

VIV
)\

\Visualizacién de grafi

V(Y
Y

Q;ultar fundamentos teéricos

b

Consultar manual de usuario

Grabacion de video

Reproduccion de video

Y

Realizacion de medidas

Calibracion de medidas

U\

ica

Exportacion de datos

\

Cambiar tipo de grafica

y

Ver regla graduada

llustracion 16. Diagrama de casos de uso




CASOS DE USO DEL SISTEMA

En las siguientes tablas describo los casos de uso listados en el diagrama anterior, explicando la
secuencia de pasos que debe seguir el usuario interactuando con el sistema para completar el proceso con

éxito:

UC-0001 Consultar fundamentos tedricos

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere consultar los fundamentos
tedricos.

Precondicion Ninguna.

Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Teoria en

la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Teoria.

Excepciones No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 34. Caso de uso-0001

UC-0002 Consultar manual de usuario

Version 1.0 (13/02/2015).
Autores Alfonso Benito Pastor.
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario desee consultar el manual de usuario.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Manual
de usuario en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de Manual de usuario.
Excepciones No.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 35. Caso de uso-0002
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UC-0003 Grabacion de video

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripciéon El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere grabar en video el movimiento e
un cuerpo.

Precondicion Ninguna.

Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion

Aplicacién en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de pre-visualizaciéon del
espacio enfocado por el usuario, con las opciones activadas
de Grabar y Cargar Video.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Grabar en
la pantalla de aplicacion.

4 El sistema comienza a grabar lo enfocado desde el
dispositivo, mostrando la duracion del video que se esta
grabando. Se activa el botén de Grabar y se desactivan los
de Grabar y Cargar video.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Parar
cuando haya grabado el movimiento del cuerpo deseado.

6 El sistema almacena el video grabado en la tarjeta SD, y
vuelve a mostrar los botones de Grabar y cargar video
activados, ademas de la pre-visualizacion del espacio que el
usuario enfoque con el dispositivo.

Excepciones No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 36. Caso de uso-0003




UC-0004 Reproduccion de video

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripciéon El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere ver un video grabado
anteriormente con la aplicacion.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado anteriormente un video con la
aplicacion.

Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion

Aplicacién en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de pre-visualizacién del

espacio enfocado por el usuario, con las opciones activadas
de Grabar y Cargar Video.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opciéon Cargar
video en la pantalla de aplicacidn.
4 El sistema muestra la pantalla con los videos grabados con

la aplicacién, nombrados con la fecha y la hora del
momento en que se grabaron.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el video que desee
cargar.
6 El sistema carga el video seleccionado, reproduciéndolo

directamente. Muestra las opciones de volver a
reproducirlo, pausarlo, u opciones de medicién y calibrado.

Paso Accién

Excepciones 4 El actor Usuario (ACT-0001) no ha grabado ningtn video
anteriormente. No se muestra ningiin video y el usuario
solo puede volver a la pantalla de Aplicacion.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 37. Caso de uso-0004
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UC-0005 Realizacion de medidas

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripciéon El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere realizar las medidas de un video
grabado del movimiento de un cuerpo.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado anteriormente un video con la
aplicacion.
Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion
Aplicacién en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de pre-visualizacién del

espacio enfocado por el usuario, con las opciones activadas
de Grabar y Cargar Video.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Cargar
video en la pantalla de aplicacién.
4 El sistema muestra la pantalla con los videos grabados con

la aplicacién, nombrados con la fecha y la hora del
momento en que se grabaron.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el video que desee
cargar.
6 El sistema carga el video seleccionado, reproduciéndolo

directamente. Muestra las opciones de volver a
reproducirlo, pausarlo, u opciones de medicién y calibrado.

7 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de Opciones, y
selecciona la opciéon Medir.

8 El sistema pide al usuario cada cuanto tiempo quiere
recuperar los frames del video.

9 El actor Usuario (ACT-0001) introduce el tiempo deseado.

10 El sistema muestra el primer frames del video, con
informacién de los frames totales y duracion del video.

11 El actor Usuario (ACT-0001) marca con el dedo donde se

encuentra el objeto en el frame y pulsa el botén Siguiente,
que se activa cada vez que el usuario marca un punto, junto
al boton de Deshacer y Grafica.

12 El sistema muestra el siguiente frame, mostrando los
puntos anteriormente marcados, y se repite el proceso.
Paso Accion
Excepciones 4 El actor Usuario (ACT-0001) no ha grabado ningun video

anteriormente. No se muestra ningin video y el usuario
solo puede volver a la pantalla de Aplicacién.

11 El actor Usuario (ACT-0001) da al botén deshacer, se
elimina el ultimo punto marcado y se va al frame anterior,
pudiéndose repetir el proceso hasta llegar al primer frame.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 38. Caso de uso-0005



UC-0006 Calibracion

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripciéon El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere corregir el error en las medidas
que realizara posteriormente a un video.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado anteriormente un video con la
aplicacion.

Secuencia normal Paso Acciéon
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion

Aplicacién en la pantalla principal.
2 El sistema muestra la pantalla de pre-visualizacién del

espacio enfocado por el usuario, con las opciones activadas
de Grabar y Cargar Video.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opciéon Cargar
video en la pantalla de aplicacidn.
4 El sistema muestra la pantalla con los videos grabados con

la aplicacién, nombrados con la fecha y la hora del
momento en que se grabaron.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el video que desee
cargar.
6 El sistema carga el video seleccionado, reproduciéndolo

directamente. Muestra las opciones de volver a
reproducirlo, pausarlo, u opciones de medicién y calibrado.

7 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de Opciones, y
selecciona la opcién Calibrar.

8 El sistema explica al usuario como hacer la calibracién y les
muestra el botén Calibrar.

9 El actor Usuario (ACT-0001) activa el boton Calibrar.

10 El sistema activa la cAmara para realizar una foto a la regla
graduada proporcionada en los ajustes de la aplicacién.

11 El actor Usuario (ACT-0001) enfoca y realiza la foto.

12 El sistema muestra la foto, y se muestra la misma pantalla
que en la medicién para que el usuario marque 3 puntos en
la regla.

13 El actor Usuario (ACT-0001) marca punto a punto y pulsa

al boton siguiente, hasta que se desactiva y se activa el
boton Guardar Puntos.

14 El sistema pide las coordenadas de los puntos marcados al
usuario.
15 El actor Usuario (ACT-0001) introduce las coordenadas.
16 El sistema muestra la pantalla de medicidn.
Paso Accion
Excepciones 4 El actor Usuario (ACT-0001) no ha grabado ningin video
anteriormente. No se muestra ningun video y el usuario
solo puede volver a la pantalla de Aplicacién.
13 El usuario da al botén deshacer, se elimina el tltimo punto
marcado.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 39. Caso de uso-0006
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UC-0007 Visualizacion de grafica

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripciéon El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere visualizar las medidas realizadas
a un video.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado anteriormente un video con la
aplicacion.

Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion

Aplicacién en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de pre-visualizacién del

espacio enfocado por el usuario, con las opciones activadas
de Grabar y Cargar Video.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcién Cargar
video en la pantalla de aplicacién.
4 El sistema muestra la pantalla con los videos grabados con

la aplicacién, nombrados con la fecha y la hora del
momento en que se grabaron.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el video que desee
cargar.
6 El sistema carga el video seleccionado, reproduciéndolo

directamente. Muestra las opciones de volver a
reproducirlo, pausarlo, u opciones de medicién y calibrado.

7 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de Opciones, y
selecciona la opciéon Medir.

8 El sistema pide al usuario cada cuanto tiempo quiere
recuperar los frames del video.

9 El actor Usuario (ACT-0001) introduce el tiempo deseado.

10 El sistema muestra el primer frames del video, con
informacién de los frames totales y duracion del video.

11 El actor Usuario (ACT-0001) marca con el dedo donde se

encuentra el objeto en el frame y pulsa el botén Siguiente,
que se activa cada vez que el usuario marca un punto, junto
al boton de Deshacer y Grafica.

12 El sistema muestra el siguiente frame, mostrando los
puntos anteriormente marcados, y se repite el proceso.
13 El actor Usuario (ACT-0001) activa el botdn Grafica.
14 El sistema muestra al usuario la grafica con los puntos
marcados.
Paso Accién
Excepciones 4 El actor Usuario (ACT-0001) no ha grabado ningun video

anteriormente. No se muestra ningin video y el usuario
solo puede volver a la pantalla de Aplicacion.

7 El actor Usuario (ACT-0001) activa el botén Calibrar. Se
realizara la calibracion y se contintia en el paso 8.
11 El actor Usuario (ACT-0001) da al botén deshacer, se
elimina el dltimo punto marcado y se va al frame anterior.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 40. Caso de uso-0007



UC-0008 Exportacion de datos

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripciéon El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere exportar los datos obtenidos.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado anteriormente un video con la
aplicacion.

Secuencia normal Paso Accion

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion
Aplicacién en la pantalla principal.

2 El sistema muestra la pantalla de pre-visualizacién del
espacio enfocado por el usuario, con las opciones activadas
de Grabar y Cargar Video.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opciéon Cargar
video en la pantalla de aplicacidn.

4 El sistema muestra la pantalla con los videos grabados con
la aplicacién, nombrados con la fecha y la hora del
momento en que se grabaron.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el video que desee
cargar.

6 El sistema carga el video seleccionado, reproduciéndolo
directamente. Muestra las opciones de volver a
reproducirlo, pausarlo, u opciones de medicién y calibrado.

7 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de Opciones, y
selecciona la opcion Medir.

8 El sistema pide al usuario cada cuanto tiempo quiere
recuperar los frames del video.

9 El actor Usuario (ACT-0001) introduce el tiempo deseado.

10 El sistema muestra el primer frames del video, con
informacion de los frames totales y duracion del video.

11 El actor Usuario (ACT-0001) marca con el dedo dénde se
encuentra el objeto en el frame y pulsa el boton Siguiente.

12 El sistema muestra el siguiente frame, mostrando los
puntos anteriormente marcados, y se repite el proceso.

13 El actor Usuario (ACT-0001) activa el bot6én Grafica.

14 El sistema muestra al usuario la grafica con los puntos
marcados.

15 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa al botén de opciones
del dispositivo, y activa la opcién exportar datos.

16 El sistema genera el fichero, y un mensaje de informacion
al usuario.

Paso Acciéon

Excepciones 4 El actor Usuario (ACT-0001) no ha grabado ningtn video
anteriormente. No se muestra ningun video y el usuario
solo puede volver a la pantalla de Aplicacion.

7 El actor Usuario (ACT-0001) activa el botén Calibrar. Se
realizara la calibracion y se continta en el paso 8.

11 El actor Usuario (ACT-0001) da al boton deshacer, se
elimina el altimo punto marcado y se va al frame anterior.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 41. Caso de uso-0008
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UC-0009 Cambiar tipo de grafica

Version 1.0 (13/02/2015).

Autores Alfonso Benito Pastor.

Descripciéon El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario desee cambiar el tipo de grafica que

desee visualizar: Coordenadas “x” del plano sobre el tiempo “t”,

coordenadas “y” del plano sobre tiempo “t” o coordenadas “x” del plano

sobre coordenadas “y” del plano.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accién

1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de opciones del
dispositivo en la pantalla principal, o en alguna de las
posteriores a la de grabacién de video, y escoge la opcion
ajustes.

2 El sistema muestra las opciones de ajustes.

3 El usuario selecciona la opcién Tipo de Grafica, y elige una
de entre y(x), x(t) e y(t).

4 El sistema guarda la opcién elegida y mostrara el tipo de
grafica correspondiente en el caso de uso de “visualizar
grafica”, volviendo tras ello a la pantalla de ajustes.

Excepciones No.
Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 42. Caso de uso-0009

UC-0010 Ver regla graduada

Version 1.0 (13/02/2015).
Autores Alfonso Benito Pastor.
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario desee ver la regla calibrada que el
usuario debera imprimir para realizar el calibrado.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accién
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de opciones del
dispositivo, y escoge la opcidn ajustes.

2 El sistema muestra las opciones de ajustes.

3 El usuario selecciona la opcion Regla para el calibrado.

4 El sistema abrird el fichero PDF con la regla para el
calibrado.

Excepciones Paso Accién
4 El sistema no tiene un programa para abrir el fichero PDF.

Se vuelve a la pantalla de ajustes.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado Completado.

Estabilidad Alta.
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MODELO DE DOMINIO

Una vez descritos los casos de uso del sistema, se presenta en la siguiente ilustraciéon el modelo de

dominio del sistema, donde se identifican las principales identidades del sistema, con sus relaciones y

atributos:
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llustracion 17. Modelo de dominio
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DESCRIPCION DEL MODELO DE DOMINIO

-Usuario: representa a un usuario de la aplicacién.

-FundamentosTeoricos: representa una pantalla con los fundamentos teéricos de la aplicacion.
Contiene un titulo, unos contenidos en formato texto e imagenes.

-PaginaManual: representa una pagina del manual de usuario. Contiene un titulo y un contenido en
formato texto.

-Ajustes: representa una pantalla con los ajustes de la aplicacién: Contiene un titulo y unos contenidos
en formato texto.

-Video: representa el video grabado por la aplicacion para realizar las medidas. Contiene un titulo.

-Imagen: representa a las imagenes que contiene la aplicaciéon. Contiene un titulo y una ruta donde
estan ubicadas.

-Medidas: representa a los datos obtenidos del usuario al medir las posiciones del cuerpo en
movimiento grabado en video. Contiene unos datos en nimeros enteros, y unos datos calibrados tras
realizar la calibracion en formato float.

-ReglaGraduada: representa al documento que contiene la regla para realizar la calibracién. Contiene
un titulo y una imagen de la regla.

-Grafica: representa la grafica que representa las medidas realizadas. Contiene un titulo, los datos sin
calibrar en formato entero, los datos calibrados en formato float y la imagen que muestra la grafica.

-Fichero: representa el fichero generado por el usuario tras la realizacién de las medidas. Contiene un
titulo, un contenido en formato texto, los datos sin calibrar en formato entero y los datos calibrados en
formato float.
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA

En ese apartado se van a mostrar los diagramas de secuencia que detallan en profundidad la
interaccion de las entidades del sistema del modelo de dominio, en los casos de uso detallados
anteriormente.

CONSULTAR FUNDAMENTOS TEORICOS

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario desea acceder a los
fundamentos tedricos de la aplicacion:

sd ConsultarFundamentosTeoricos )

% . FundamentosTecricos
Usuaro T

| 1: fundamentos = getFundamentosTeoricos() ;

llustracion 18. Diagrama de secuencia Consultar fundamentos tedricos
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CONSULTAR MANUAL DE USUARIO

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario desea acceder al manual de la
aplicacion:

sd ConsultarfManualDelUsuario J

I - Paginakanual I

: L_JSLlJarlo T

I
1 1 paginahManual=getPaginaklanual() r'f

X |
|OO=P . [Nuewva pagina] ) |
|

|

llustracion 19. Diagrama de secuencia Consultar manual de usuario

GRABACION DE VIDEO

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario graba un video desde la
camara del dispositivo a través de la aplicacion:

sd GrabamonDe\/ldeoJ

% ==control== ==entity=>
- Usuario GestorVideo :Video
| |
| | <<=create== |
| 1. grabarVideo() B 11

___________________ | —

llustracion 20. Diagrama de secuencia Grabacion de video
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REPRODUCCION DE VIDEO

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario reproduce un video grabado
anteriormente desde la aplicacién:

sd ReproduccionDeVideo )
% <<control>> <<anfity»>»
- Us.ario - GestorVideo -Video

alt: nuevo video J

1. grabarVideo()

<<(regte>>

alt: carg‘ﬁrvideo

2 seleccionarVideo()

2.1 video=getVideo()

3 verVideol)

llustracién 21. Diagrama de secuencia Reproducciéon de video
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REALIZACION DE MEDIDAS

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario realiza las medidas sobre los
frames de un video grabado anteriormente desde la aplicacién:

sd Rea\izacionDeMed\das)

% <<control>> <<gentiy>> <<control>= <<entity=>
GestorVideo Video - GestorMedidas Medidas

Usuario

alt: nuevo video

L

1 grabarVideo()

alt cargar video

2 seleccionarVideal)

3o verVideo()

<<(reate=>
41

I
4 realizarMedidas()

llustracion 22. Diagrama de secuencia Realizacién de Medidas
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CALIBRACION

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario realiza el proceso de
calibraciéon para corregir los posibles errores en las medidas que realizara posteriormente:

sd CalibracionDeMedidas J

% c<conrols» <<erfity>> <<gontrol>> <<gnlity>>» <<gfity>>
o - GestorVideo Video Gestorhedidas FotoReglaGraduada ‘Medidas
| |
<<rreate>>
at nued‘owdeo) 1 grabaidea \ H \

at car%‘ar video

| 2 seleccionarVideo()

| 3 verVideol)

3.1 reproducirVideof) D

4 cahbrErMed\das()
\

=

P 4.1: regiaGraduada-getRegaGraduada() Tj

H_ ______________

<<Cregte>>
51

 ——

\
| 6. calibrarMedidas() ‘ \
L ‘ Dﬂ
I

| 5. realizariviedidas()

llustracion 23. Diagrama de secuencia Calibracion
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VISUALIZACION DE GRAFICA

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario visualiza en un gréafica los
resultados del proceso de medicion realizado anteriormente:

sd VisualizacionDeGrafica

<<controp> <<ertity>> <<controP> <<entity>> <<entity>> <<enlity>>
Ustiaiio GestorVideo Video : GestorMedidas FotoReglaGraduada Medidas Grafica
1 1 | ] |
b vide <<rreate>>
alt: e video ) 1: grabarVidea() #l 14 ‘

| 2: seleccionarVideo(]

0

l

[

\

[

[

i

[
=

| 3 verVideof)

P 3.1: reproducirVideo{) b

!I
W 6. calibrarMedidas()

L< ——————————— 4
|
L | I
il | 4 caibraredidasi |
| ot ) | 4 dasi) i P> 4.1: reglaCraduada=geReglaGraduadal)
L4l
| \ b 1
| | |
| | | |
T | | | |
| ] Il ] ]
} : - }
! l 3. realizarMedidas() ‘ P_! “E;e?m» l
T t P J | |
| | | m
| \ SR fr======= T
| | T |
| | t f
| |
| |
| |
| |
| |

T verGrafica()

<<(fegle>>

P I "

llustracién 24. Diagrama de secuencia Visualizacion de grafica
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EXPORTACION DE DATOS

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario exporta los datos obtenidos

en la realizacion de medidas a un fichero externo:

llustracién 25. Diagrama de secuencia Exportacion de datos
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aplicacion el tipo de grafica a mostrar en el caso de uso “Visualizacién de grafica”:

se encuentra la regla graduada, necesaria para el caso de uso “Calibracion”:

58

CAMBIAR TIPO DE GRAFICA

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario cambia en los ajustes de la

sd CambiarTipoDeGrafica )

X

: Usuario

==control==
. GestorAjustes

1. modificarAjustes() |; |

1.1 ajustes=getAjustes()

<<entity==>
. Ajustes

[ — "

H

I
I
I
2. cambiarGraficaltipoGrafica) E l

llustracion 26.Diagrama de secuencia Cambiar tipo de grafica

VER REGLA GRADUADA

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que usuario accede al documento donde

sd VerReglaGraduada )

X

Usuario

<<control==
. GestorAjustes

‘ 1. modificarAjustes() ; |

<<entity>>
. Ajustes

. ReglaGraduada

<<entity>>

llustracién 27. Diagrama de secuencia Ver regla graduada
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DIAGRAMAS DE CLASES

Una vez terminada la etapa de anadlisis, procedemos a pasar con el disefio de la aplicaciéon. En los
siguientes diagramas veremos las clases que construyen la aplicacion, estudiando sus relaciones entre si
en las distintas pantallas que puede acceder el usuario en la aplicacion.

De todas las que se van a detallar a continuacion, destacamos dos pantallas en concreto:

-Aplicacion, pantalla donde el usuario puede realizar la grabacidn del video o cargar uno realizado
anteriormente. AplicacionActivity representa a dicha pantalla, relacionada con FileChooserActivity que
muestra el cuadro de didlogo para seleccionar un video grabado, y con AnalisisActivity que representa la
pantalla que reproducira el video seleccionado. Las demas clases se relacionan o son heredadas para
completar funcionalidad de las otras 3 mencionadas.

-Medir, pantalla donde el usuario puede realizar las medidas. MedirActivity representa a dicha
pantalla y se relaciona con GraficaActivity (clase que muestra la pantalla de la grafica),
AyudaMedirActivity (clase que muestra la pantalla de ayuda relacionada con la pantalla Medir) y
PreferenciasActivity (clase que representa la pantalla de Ajustes).

Por udltimo se muestra el diagrama de clases final de la aplicacién, donde se representan todas las
clases que forman la aplicacién con sus respectivas relaciones.

PANTALLA PRINCIPAL
Activity
AN
ActionBarActivity PreferenciasActivity
FAN
MainActivity AyudaPrincipalActivity

View.OnClickListener

llustracion 28. Diagrama de clases Pantalla Principal
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Activity

F

ActionBarActivity

TeoriaActivity

llustracion 29. Diagrama de clases Fundamentos tedricos

MANUAL DE USUARIO

Activity

AyudaPrincipal Activity

AyudaAnalisisActivity

ActionBarActivity

ManualActivity

View.OnClickListener

\

AyudaMedirActivity

AyudaCalibrarActivity

AyudaGraficaActivity

llustracion 30. Diagrama de clases Manual de usuario
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APLICACION

Activity
ListActivity
ArrayAdapter
ActionBarActivity FileChooserActivity FileArrayAdapter
Option
AplicacionActivity AnalisisActivity
FileUtils

View.OnClickListener SurfaceHolder.Callback

llustracion 31. Diagrama de clases Aplicacion

ANALISIS

Activity
View.OnClick MedirActivity
ActionBarActivity
. / AN
MediaPlayer.OnBuffering
AnalisisActivity CalibrarActivity

MediaPlayer.OnCompletionListener

MediaPlayer.OnPreparedListener
AyudaAnalisisActivity

PreferenciasActivity

SurfaceHolder.Callback

llustracion 32. Diagrama de clases Analisis



MEDIR

Punto

Activity

i

ActionBarActivity

1

MedirActivity

GraficaActivity

AyudaMedirActivity

View.OnClickListener

CALIBRAR

PreferenciasActivity

llustracion 33. Diagrama de clases Medir

Activity

[

ActionBarActivity

CalibrarActivity

Punto

CalibrarPuntosActivity

PreferenciasActivity

AyudaCalibrarActivity

llustracion 34. Diagrama de clases Calibrar
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GRAFICA

Activity

ActionBarActivity

GraficaActivity

XYPlotZoomPanActivity

PreferenciasActivity

AyudaGraficaActivity

llustracion 35. Diagrama de clases Grafica

AJUSTES

Activity

PreferenceActivity

PreferenciasActivity

InformacionActivity

llustracidn 36. Diagrama de clases Ajustes



DIAGRAMA DE CLASES COMPLETO

AyApoyienuepn

Rynpoyeigyeoepniy

Rynpoysisiieuyepniy

Ayanoypsyepniy

Ayapayiedioundepniy

AARYSOUNd eIqleD

AyAnovIRIqIED

#oeq|e Isp|oHaceHNg

1susjsipaledaiguoiahe|delpsiy

Jaus)sierepdnBuniaynguoiahe|delpay

J1auajs|quopa|dwodup IaAe|delpain

Aynpoyenos |

Ayapoypsiy

Ayapoysisieuy

sinald

uopdo

AApoveIYRIDEPNAY

RIAndYURJWO0ZI0IdAX

Ayanoyure

AjApoyegUORIY

Ajapayuoped)dy

JeydepyReliya|i4

J9ydepyAedy

AAgaIasooyalld

Ayapovsi

oeq|eg Isp|oHaseHNg

Ajnpoyeayels

AjAnayUolseWIoU|

Ajnpayselousiaeld

AJANIYaIURIaeld

Aynnoy

llustracion 37. Diagrama de clases completo
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Por tema de espacio las operaciones y atributos de las clases van a ser detalladas a continuacién, junto a
una explicaciéon de la funcionalidad de cada clase.

AnalisisActivity: clase que representa a la actividad donde se reproduce el video seleccionado entre los
grabados con la aplicacion.

AnalisisActivity

- TAG : String = "ANALISIS"
- pause : boolean

- path : String

-savePos int=10

+ onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

+ onCreateOptionsMenu{menu : Menu) : boolean

+ onOptionsltemSelected(item : Menultem) : boolean

+ onCreateContextMenu(menu . ContextMenu, v View, menulnfo : ContextMenuinfo) : void
+ onContextltemSelected(item : Menultem) : boolean

+ funcioniniciarContextMenu(v : View) : void

+onClick(v: View) : void

- playVideo() : void

+ onBufferingUpdate(arg0 - MediaPlayer, percent : int) : void

+ onCompletion{arg0 . MediaFlayer) : void

+ onPrepared(mediaplayer . MediaPlayer) : void

+ surfaceCreated(Holder . SurfaceHolder) : void

+ surfaceChanged(surfaceholder : SurfaceHolder, i :int : int, k:int) : void
+ surfaceDestroyed(surfaceholder . SurfaceHolder) : void

# onDestroy() : void

+ onPause() : void

+ onResume() : void

# onSavelnstanceState(guardarEstadeo | Bundle) : void

# onRestorelnstanceState(recEstado : Bundle) : void

llustracion 38. Clase AnalisisActivity

AplicacionActivity: clase que representa la actividad encargada de grabar y cargar los videos de la
aplicacion. Incluye métodos para el contador de tiempo de video, que se ejecutan en un hilo aparte.

AplicacionActivity

- TAG: String = "APLICACION"
- recording . boolean = false

- path : String

-nCounter: int=0

-seqg:int

- previewRunning : boolean
-FILE CHOOSER :int=11

+ onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

+ onClick(v : View) : void

+ surfaceCreated(holder : SurfaceHolder) : void

+ surfaceDestroyed(holder : SurfaceHolder) : void

+ doTimerTask() . void

+ stopTask() : void

+ onActivityResult{requestCode : int, resultCode : int, data : Intent) : void

llustracion 39. Clase AplicacionActivity
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AyudaAnalisisActivity: clase que representa a la actividad de la pantalla de ayuda relacionada con la
actividad AnalisisActivity.

AyudaAnalisisActivity

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

llustracidon 40. Clase AyudaAnalisisActivity

AyudacCalibrarActivity: clase que representa a la actividad de la pantalla de ayuda relacionada con la
actividad CalibrarActivity.

AyudaCalibrarActivity

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

llustracion 41. Clase AyudaCalibrarActivity

AyudaGraficaActivity: clase que representa a la actividad de la pantalla de ayuda relacionada con la
actividad GraficaActivity.

AyudaGraficaActivity

# onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void

llustracion 42. Clase AyudaGraficaActivity

AyudaMedirActivity: clase que representa a la actividad de la pantalla de ayuda relacionada con la
actividad MedirActivity.

AyudaMedirActivity

# onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void

llustracion 43. Clase AyudaMedirActivity
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AyudaPrincipalActivity: clase que representa a la actividad de la pantalla de ayuda relacionada con la
actividad MainActivity.

AyudaPrincipalActivity

# onCreate(savedinstanceState . Bundle) : void

llustracion 44. Clase AyudaPrincipalActivity

CalibrarActivity: clase que representa a la actividad encargada de permitir al usuario hacer la foto de la
regla graduada para la calibracién, aparte de mostrar informacidn de cémo realizar el proceso.

CalibrarActivity

- TAG : String = "CALIBRAR"

- TAKE_PHOTO_CODE :int=0
- duracion: int

- path: String

+ onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

# onActivityResult(requestCode : int, resultCode : int, data : Intent) : void
+ onCreateOptionsMenu(menu : Menu) : boolean

+ onOptionsitemSelected(item . Menultem) : boolean

llustracion 45. Clase CalibrarActivity

CalibrarPuntosActivity: clase que representa a la actividad encargada de permitir al usuario marcar los
puntos en la foto de la regla para la calibracién.

CalibrarPuntosActivity

-TAG - String = "CALIBRARPUNTOS"
- NUM PUNTOS @ int=3

- activo - boolean = true

- duracion : int

- path : String

- coefCorrectorx - double

- coefCorrectorY : double

- ang: double

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

+ drawOnProjectedBitMap(iv - ImageView, bm : Bitmap, x - int, y . int) - void
+ cargarimagen() : void

+ onCreateCptionsMenu(menu - Menu) - boolean

+ onOptionsitemSelected(item : Menultem) : boolean

+onClick(v : View) : void

+ lanzarMedir() . void

+ operacionesCalibrado()  void

llustracion 46. Clase CalibrarPuntosActivity
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FileArrayAdapter: clase que se encarga de almacenar la informacién de la lista de videos contenidos por la
aplicacion para su utilizacién en FileChooserActivity.

FileArrayAdapter

-idint

+ FileArrayAdapter(context : Context, textViewResourceld : int, objects : List<Option=)
+ getltem(i : int) : Option

+ getView(position : int, convertView : View, parent : ViewGroup) : View

llustracion 47. Clase FileArrayAdapter

FileChooserActivity: clase que representa la actividad encargada de mostrar al usuario los videos grabados
por la aplicacion, permitiéndole elegir uno.

FileChooserActivity
- extensions : ArrayList<String=

+ onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

+ onkKeyDown(keyCode : int, event : KeyEwvent) : boolean

-fill(f : File) : void

# onListtemClick(l : ListView, v: View, position : int, id: long) : void

llustracion 48. Clase FileChooserActivity

FileUtils: clase que se encarga de devolver la ruta de los videos almacenados para su utilizacién en
FileChooserActivity.

FileUtils

+ getPath(context . Context, uri : Uri) : String

llustracion 49. Clase FileUtils
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GraficaActivity: clase que representa a la actividad encargada de mostrar al usuario la gréfica con las
posiciones que marcé en MedirActivity. Tiene dos métodos diferenciados: crearGrafica(), para mostrar la
representacion si el usuario no ha realizado la calibracién, y crearGraficaCal(), en caso contrario. Ademas,
desde el menu de opciones de esta pantalla el usuario puede exportar los datos obtenidos en un fichero .csv.

GraficaActivity

- TAG : String = "GRAFICA"
- tiempo : float

-tam :int

- listaCordx : int[]

- listaCordy : int]]

- listaCordxCal . double[]
- listaCordyCal : double[]
- posTiempo  float]]
-width:int

- height: int

- calibrado : boolean

- Spuntos : String

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

+ onCreateCptionsiMenu(menu : Menu) : boolean

+ onOptionsitemSelected(item : Menultem) : boolean
+ onResume() . void

+ crearGrafica() . void

+ crearGraficaCal() : void

llustracion 50. Clase GraficaActivity

InformacionActivity: clase que representa a la actividad encargada de mostrar la informacion de la
aplicacion (nombre del autor del proyecto, tutores y nombre de la aplicacién).

InformacionActivity

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

llustracion 51. Clase InformacionActivity

MainActivity: clase que representa a la actividad encargada de mostrar al usuario la pantalla principal.
Desde aqui el usuario puede ver los fundamentos tedricos, el manual de usuario o comenzar con el proceso de
analisis de video.

MainActivity
-TAG : String = "MAIN"

# onCreate(savedinstanceState - Bundle) - void

+ onCreateCptionsMenuimenu ; Menu) . boolean

+ onOptionsitemSelected(item | Menultem) - boolean
+onClick{v: View) : void

llustracién 52. Clase MainActivity
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ManualActivity: clase que representa a la actividad encargada de mostrar el manual de usuario. Para cada
pagina de ayuda llama a las actividades AyudaAnalisisActivity, AyudaCalibrarActivity, AyudaGraficaActivity,
AyudaMedirActivity y AyudaPrincipalActivity descritas anteriormente.

ManualActivity
- TAG : String = "MANUAL"

# onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void
+ onClick(v: View): void

llustraciéon 53. Clase ManualActivity

MedirActivity: clase que representa a la actividad encargada de permitir al usuario marcar las posiciones
del objeto en los distintos frames del video. El nimero de frames extraidos viene determinado por el tiempo
que seleccione el usuario entre frame y frame. Se guarda n los atributos del calibrado en caso de que el
usuario haya realizado la calibracion.

MedirActivity
-TAG : String = "MEDIR"
-loaper:int=0
-tiempo : float
- activo : boolean = true
- duracion : int

- totalFrames : int

- numkrame :int

- path : String

- calibrado : boolean

- coefCorrectorx ; double
- coefCorrectory : double
- Spuntos ; String

-ang : double

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

- drawOnPFrojectedBitMap(iv . ImageView, bm : Bitmap, x: int v int) : void
# onPause()  void

+ onCreateCptionsMenu{menu : Menu) : boolean

+ onOptionsitemSelected(item : Menultem) . boolean

+ onClick(v : View) : void

llustracién 54. Clase MedirActivity
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Option: clase encargada de devolver y modificar la informacion en relacién a los archivos que muestra
FileChooserActivity. Contiene el método isFolder(), para diferenciar archivos de carpetas, y compareTo() para
ordenar los ficheros por orden alfabético, en nuestro caso los videos son nombrados con fechas, por lo que se
mostraran por orden cronolégico.

Option

- name : String

- data : String

- path : String

- folder : boolean

+ Option(n : String, d: String, p : String, folder - boolean, parent . boolean)
+ gethame() - String

+ getData() . String

+ getPath() : String

+ compareTo(o: Option) ; int

+isFolder() : boolean

llustracidn 55. Clase Option

PreferenciasActivity: clase que representa a la actividad encargada de mostrar los ajustes de la aplicacién
al usuario. Permite al usuario cambiar entre los tipos de grafica a mostrar, abrir el fichero PDF que contiene la
regla graduada, y ver la informacién de la aplicacién.

PreferenciasActivity
-TAG : String = "PREFERENCIAS"

# onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void

+ lanzarActividad() : void

+ lanzarPDF() : void

- copyFile(in: InputStream, out ; OutputStream) : void

llustracion 56. PreferenciasActivity

Punto: clase que representa las coordenadas de los puntos marcados por el usuario en la pantalla.

Punto

- cordx;int
- cordy :int

+ Punto()

+ Punto(cordx : int, cordy : int)
+ getCordx() : int

+ setCordx(cordx ; int) . void
+ getCordy() - int

+ setCordy(cordy : int) . void

llustracion 57. Clase Punto
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TeoriaActivity: clase que representa a la actividad encargada de mostrar los fundamentos tedricos de la
aplicacion al usuario.

TeoriaActivity

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

llustraciéon 58. Clase TeoriaActivity

XYPlotZoomPan: clase utilizada por GraficaActivity, que permite al usuario hacer zoom en la grafica, y
expandirla o contraerla seglin desee el usuario con la utilizacién de los dedos.

XYPlotZoomPan

-MIN DIST 2 FING : float = 5f

- minXLimit : float = Float MAX_VALUE
- maxxLimit : float = Float MAX_VALUE
- minYLimit: float = Float MAX_VALUE
- maxYLimit : float = Float MAX_VALUE
- lastMin float = Float MAX_VALUE

- lastMaxx : float = Float MAX_VALUE
- lastMin¥ : float = Float MAX_VALUE

- lastiMaxY : float = Float MAX_VALUE

- mDistx : float

- mZoomEnabled : boolean

- mZoomVertically : boolean

- mZoomHorizontally - boolean

- mCalledBySelf : boolean

- mZoomEnabledinit: boolean

- mZoomVerticallylnit . boolean

- mZoomHorizontallyinit - boolean

+ XYPlotZoomPan(context . Context, title . String, mode . RenderMode)

+ XYPlotZoomPan(context : Context, attrs : AftributeSet)

+ XYPlotZoomPan(context : Context, attrs : AttributeSet, defStyle © int)

+ XYPlotZoomPan(context . Context, title . String)

+ setOnTouchListener(l - OnTouchListener) : void

+ getZoomVertically() : boolean

+ setZoomVertically(zoomVertically . boolean) : void

+ getZoomHorizontally() - boolean

+ setZoomHorizontally(zoomHorizontally - boolean) : void

+ setZoomEnabled(enabled : boolean) : void

+ getZoomEnabled() : boolean

- getMinXLimit() : float

- getMaxXLimit() - float

- getMinYLimit() : float

- getMaxYLimit() : float

- getLastMinx() : float

- getLastMaxX() : float

- getLastMinY() : float

- getLastMaxY() : float

+ setDomainBoundaries(lowerBoundary - Number lowerBoundaryivode : BoundaryMode, upperBoundary - Number, upperBoundaryode - BoundaryMode) : void
+ setRangeBoundaries(lowerBoundary : Number, lowerBoundaryMode : BoundaryMode, upperBoundary : Number, upperBoundaryMode : BoundaryMode) : void
+ setDomainBoundaries(lowerBoundary - Number, upperBoundary : Number, mode : BoundaryMode) : void
+ setRangeBoundaries(lowerBoundary : Number, upperBoundary : Number, mode : BoundaryMaode) : void
+ onTouch(view . View, event . MotionEvent) . boolean

- getXDistance(event : MotionEvent) : float

- pan(motionEvent . MotionEvent) : void

- calculatePan(oldFirstFinger - PointF, newX : PointF horizontal - boolean) : void

- zoom(motionEvent : MotionEvent) : void

- calculateZoom(scale : float, new : PointF, horizontal . boolean) : void

llustracién 59. Clase XYPlotZoomPan
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA

A continuacidn se muestran los diagramas de secuencia de cada pantalla de la aplicacién. Nétese que
han sido sintetizados y resumidos para su mejor comprension; si se desea conocer el comportamiento en
profundidad de la aplicaciéon se puede recurrir al cédigo fuente proporcionado en el CD junto a la
memoria.

PANTALLA PRINCIPAL

sd PantallaPrincipal J

% PreferenciasActivity AyudaPrincipal Activity
Usuario

| <<create>>

_ liniciarAplicacion() MainActivity

2. onCreate(savedinstanceState)

3 pulsarBotonOpcicnes() > 3.1: onCreateOptionsMenu(menu)

3.2: onOptionsltemSelectediitem)

FI

I
\
) 4 pulsaAjustes() }L

4.1: startActivity() 4.1.1: onCreate(savedinstanceState)
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5. pulsaAyudal) 7. onCreate({savedinstanceState)

-

6. startActivity()

llustracion 60. Diagrama de secuencia Pantalla Principal
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FUNDAMENTOS TEORICOS

deundamentosTeoricosJ

R

- Usuario

1. abreTeorial)

- TeoriaActivity

! 1.1: onCreate(savedinstanceState)

llustracion 61. Diagrama de secuencia Fundamentos tedricos
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MANUAL DE USUARIO
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llustracién 62. Diagrama de secuencia Manual de usuario
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llustracién 63. Diagrama de secuencia Aplicacion
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ANALISIS

Si se desea ver la imagen mas grande, se encuentra en la carpeta de la memoria con el nombre

Ana

lisis.png.
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llustracién 64. Diagrama de secuencia Analisis



MEDIR

Si se desea ver laimagen mas grande, se encuentra en la carpeta de la memoria con el nombre Medir.png.
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llustracién 65. Diagrama de secuencia Medir



CALIBRAR

Si se desea ver la imagen mas grande, se encuentra en la carpeta de la memoria con el nombre

Calibrar.png.
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llustracion 66. Diagrama de secuencia Calibrar
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GRAFICA

Si se desea ver la imagen mas grande, se encuentra en la carpeta de la memoria con el nombre Grafica.png.
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llustracion 67. Diagrama de secuencia Grafica
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AJUSTES
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llustracion 68. Diagrama de secuencia Ajustes




CAPITULO V:
[MPLEMENTACION



DECISIONES DE IMPLEMENTACION

ESTILO VISUAL

El estilo visual empleado por la aplicacién ha sido elegido para adecuarse a las ideas de minimalismo,
sencillez y facilidad de uso que guian hoy en dia los patrones de disefio de las interfaces de usuario. Parte
de los colores y estilos elegidos fueron elegidos por el grupo de alumnos de arte que colaboran con el
disefio de las apps del Departamento de Fisica, en un trabajo aproximado de 120 horas.

Ademas, se ha elegido que la orientacion de la aplicacion sea horizontal en todas sus pantallas, debido
a que se utiliza la captura y reproduccién de video y se ha creido que esta disposicion aprovecha mejor las
dimensiones de los dispositivos.

Universidad de Valladolid

TEORIA

MANUAL DE USUARIO

APLICACION

llustracion 69. Estilo visual de la pantalla principal de la aplicacion

GRABACION Y REPRODUCCION DE VIDEO

Para la captura de los videos se ha decidido utilizar las clases existentes en Android como son
MediaRecorder y MediaPlayer. Se ha realizado asi porque es de la manera en la que mas ejemplos se han
encontrado y mejor adaptados a nuestros objetivos.

Se ha utilizado un hilo con la clase Handler para el contador de tiempo en la grabacion del video.

Los videos se han almacenado en la carpeta de la aplicacién que se crea en la tarjeta SD en su
instalacion, para asegurar un funcionamiento correcto y evitar que se queden archivos residuales en caso
de desinstalacion de la app, aunque esto obliga al usuario a disponer de dicha tarjeta SD en el dispositivo
para poder utilizar la aplicacién. Ademads se han nombrado los videos con la fecha y hora del momento de
su realizacion, para facilidad de uso del usuario.
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PROCESO DE MEDICION

Inicialmente, tomando como referencia aplicaciones similares, se pensé que el usuario marcara las
posiciones del cuerpo en movimiento mientras se mostraba la reproducciéon del video. Pero tras
busqueda de informacion, se desech6 esta opcion por su dificultad en el desarrollo, su complejidad en la
utilizacién para el usuario y los problemas reportados por otros desarrolladores.

Por ello, se decidié que el usuario marcara sobre frames estaticos rescatados del video la posicién del
objeto en ese momento. Para el marcado de puntos se utiliz6 la conocida clase Canvas, y para la
recuperacion de frames la estructura MetadataRetriever, utilizando el tiempo insertado por el usuario
para recuperar las imagenes en intervalos fijados.

[ﬂj TrackApp

Siguiente

Deshacer

Grafica

llustracion 70. Proceso de medicion del movimiento de un cuerpo (moneda)

PROCESO DE CALIBRACION

Tras la lectura de diferentes articulos [4, 5, 6], se analizaron los diferentes errores que se podian
producir en la grabacién de video a través de los dispositivos. Tal y cdmo se ha explicado en la seccion de
fundamentos tedricos de este documento, se decidid corregir el error de horizontalidad en caso de que el
usuario no coloque el dispositivo totalmente horizontal, y calibrado de los pixeles de la pantalla con las
unidades de longitud recorridas por el cuerpo analizado.

Para el proceso se pone a disposicion del usuario dos reglas graduadas, una con grandes marcas para
objetos grabados a mayor distancia, y otra para objetos mdas pequefios grabados desde mas cerca
permitiéndose asi una mayor precisidon. El usuario realiza una foto a esa regla y marca 3 puntos no
alineados elegidos arbitrariamente sobre la misma. El sistema realiza la correlacién, corrigiendo la
horizontalidad del dispositivo, asi como el calibrado de las distancias.

85



86

Regla para el calibrado:

2 | R . ¥ M 5 [ T & W (- | 12 13 4 15 18 L1 14 k] Fii | ki

llustracién 71. Regla normal para el calibrado

Regla grande para el calibrado:

1 2 3 4 &5 & 7T 8 8 M0 1 12 13 14 15 16 1T 18 1 W

kb

5 1 4 T

ke Ok ] ]

L

T

llustracion 72. Regla de tamaiio grande para el calibrado



VISUALIZACION DE DATOS

Para la visualizacion de los datos obtenidos, se decidié la utilizacion de una grafica para un analisis
rapido de la trayectoria del cuerpo. Se han establecido 3 tipos de grafica:

-Desplazamiento del cuerpo sobre el eje x respecto al tiempo.

I]ﬂ TrackApp

Eje x(pix)

Tiempo(seg)

llustracidn 73. Desplazamiento del cuerpo sobre el eje x respecto al tiempo

-Desplazamiento del cuerpo sobre el eje y respecto al tiempo.

s
=2
@

o

Tiempo(seg)
llustracidn 74. Desplazamiento del cuerpo sobre el eje y respecto al tiempo
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-Desplazamiento del cuerpo sobre el eje y respecto al eje x, es decir, trayectoria del movimiento.

2
=
@

or

Eje x(pix)
llustracién 75. Desplazamiento del cuerpo sobre el eje y respecto al eje x

Ademas, cumpliendo uno de los objetivos principales de la aplicacién, estos datos se exportan en

ficheros .csv dentro de la carpeta de la app junto el resto de archivos generados. Si el usuario ha realizado
el proceso de calibracidn, se exportan dos ficheros:

-El primero, anterior al reajuste los datos, nombrado con la fecha y la hora del momento que se
export6. Las unidades de las medidas se presentan en pixeles.

;9’ 02-07-15 12-05-15.csv

"Datos exportados”
No. e "y T
1 "359 pix" "202 pix” "0.0 seq”
2 "499 pix" "340 pix" "1.0 seq”
3 | "601 pix" "146 pix" "2.0 zeq”

llustracidn 76. Ejemplo fichero .csv con medidas sin calibrar

-Un segundo fichero, con la aplicaciéon del reajuste del proceso de calibracién, nombrado con la fecha y

la hora del momento que se exporté mas la terminacion “-Cal”. Las unidades de las medidas se presentan
en metros.
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/£ 02-07-15 12-05-15-Cal.csv

"Datos exportados”

""Los puntos elegidos son (px-=cm):(151,60)->(1,2) (14,246)-=(3.4) (391, 76)-=(0,6)
Mo. "X "y T
1 "5.24+10*2 m" "ZAT 102 m" "0.0 seq”
"T.29+10%2 m" "3.65+*10*-2 m" "1.0 seg"
3| "8.78+10*2m" "1.60 «10*-2m" "2.0 seq”

llustracion 77. Ejemplo fichero.csv con medidas calibradas
LIBRERIAS UTILIZADAS

A parte de las propias librerias de Android (android-support-v7.jar), se ha necesitado utilizar en el
desarrollo de la aplicacion:

-androidplot-core.jar: libreria utilizada para la visualizacion de la grafica.

-opencsv.jar: libreria utilizada para la escritura de los ficheros .csv.
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CAPITULO VI:
PRUEBAS



Una vez terminada la implementacién de la aplicacion, es momento de realizar las pruebas pertinentes
para comprobar su correcto funcionamiento en las distintas situaciones que se le pueden presentar al
usuario.

PRUEBAS DEL DOMINIO DE LA APLICACION

Las pruebas de dominio consisten en comprobar las distintas respuestas que puede dar a la aplicacién
ante informacién o acciones realizadas por el usuario:

PDOM-0001

Descripcion En la pantalla medir, se intenta introducir un tiempo menor a 0.01
segundos.
Entrada & Trackapp

El minimo tiempo permitido para recuperar
frames es 0.01 segundos, que sera el
establecido

Resultado esperado Mensaje de aviso y se establece 0.01 segundos el intervalo de tiempo
pedido al usuario.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 44. Prueba de dominio-0001

El tiempo minimo establecido para recuperar frames se ha marcado en 0,01 segundos porque por debajo
de este intervalo de tiempo no existen dispositivos en el mercado que puedan recuperar nuevos frames.

PDOM-0002

Descripcion En la pantalla medir, no se introduce nada en el tiempo de intervalo
entre frames.

Entrada

Inserte intervalo de tiempo para

recuperar frames (seq)

i

Cancelar Aceptar

Resultado esperado El cuadro de didlogo viene rellenado con un 1 por defecto.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 45. Prueba de dominio-0002
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PDOM-0003

Descripcion En la pantalla grafica, se da al botén Grafica sin pasar por todos los
frames.
Entrada
EiE X(p-l)(! : b b - b b "\,{[){') b b
Resultado esperado Se muestra la grafica con los puntos marcados hasta el momento.
Resultado prueba Correcta.
Tabla 46. Prueba de dominio-0003

PDOM-0004

Descripcion En la pantalla grafica, se da al boton Grafica pasando por todos los
frames.

Entrada

5?& TrackApp

=
=3
=
v
i

Eje x(pix)

Resultado esperado

Se muestra la grafica con todos los puntos marcados.
Resultado prueba

Correcta.

Tabla 47. Prueba de dominio-0004
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PDOM-0005

Descripcion En la pantalla ajustes, marcar en tipo de grafica x(t).

El‘ltl‘ada 5?% TrackApp

Tiempo(seg)

Resultado esperado Mostrar grafica con el valor de las variables x respecto a t.

Resultado prueba Correcta.
Tabla 48. Prueba de dominio-0005

PDOM-0006

Descripcion En la pantalla ajustes, marcar en tipo de grafica y(t).

Entrada 8% TrackApp

Tiempo(seqg)

Resultado esperado Mostrar grafica con el valor de las variables y respecto a t.

Resultado prueba Correcta.
Tabla 49. Prueba de dominio-0006




PDOM-0007
Descripcion

Entrada

En la pantalla ajustes, marcar en tipo de grafica y(x).

2% TrackApp

Eje y(pix)

Eje x(pix)

Resultado esperado

Mostrar grafica con el valor de las variables y respecto a x.

Resultado prueba Correcta.
Tabla 50. Prueba de dominio-0007
PDOM-0008
Descripcion

En la pantalla grafica, se exportan los datos obtenidos.

-
k3
L

Entrada

=
=3
=
@
&

Se han exportado los datos correctamente

Eje x(pix)

Resultado esperado

Mensaje de confirmacion.
Resultado prueba

Correcta.

Tabla 51. Prueba de dominio-0008
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PDOM-0009

Descripcion

En la pantalla calibrar, se marcan 3 puntos alineados en la coordenada
x. El sistema lo detecta cuando se pulsa a Guardar Puntos y se
introduce el mismo niimero en las coordenadas x de los 3 puntos.

Entrada

f«?é TrackApp

Deshacer

Seleccione puntos no alineados en
coordenada X

Guardar
Puntos

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 52. Prueba de dominio-0009

PDOM-0010

Descripcion

En la pantalla calibrar, se marcan 3 puntos alineados en la coordenada
y. El sistema lo detecta cuando se pulsa a Guardar Puntos y se
introduce el mismo ntimero en las coordenadas y de los 3 puntos.

Entrada

Deshacer

Seleccione puntos no alineados en
coordenada Y

Guardar
Puntos

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 53. Prueba de dominio-0010



PDOM-0011

Descripcion En la pantalla calibrar, se marcan 3 puntos no alineados.

Entrada B& Trackapp

Deshacer

Guardar
Puntos

Resultado esperado Se muestra la pantalla medir.
Resultado prueba Correcta.
Tabla 54. Prueba de dominio-0011

PDOM-0012

Descripcion En la pantalla calibrar, no se rellena alguna de las coordenadas de los
puntos.

Entrada Inserte los puntos elegidos en la regla:

Punto 1 Coord x 0

Punto 1 Coordy 0
Punto 2 Coord x 0
Punto 2 Coordy 0

Punto 3 Coord x 0

Cancelar Aceptar

Resultado esperado El cuadro de dialogo viene rellenado con 0 por defecto.
Resultado prueba Correcta.
Tabla 55. Prueba de dominio-0012
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PRUEBAS DE LA INTERFAZ GRAFICA

Tras las pruebas de dominio, pasamos a las pruebas relacionadas con la interfaz grafica de la
aplicacion, como es el caso de los comportamientos de los botones o la navegacion entre pantallas:

PGUI-0001

Descripcion Se pulsa el botdn Teoria de la pantalla principal.
Entrada Pulsacién de botdn.

Resultado esperado Se muestran los fundamentos teéricos.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 56. Prueba de la interfaz grafica-0001

PGUI-0002

Descripcion Se pulsa el boton Manual de usuario de la pantalla principal.
Entrada Pulsacion de botén.

Resultado esperado Se muestra el manual de usuario.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 57. Prueba de la interfaz grafica-0002

Descripcion Se pulsa en las diferentes entradas de texto en la pantalla de manual de
usuario.

Entrada Pulsacién de entrada de texto.

Resultado esperado Se muestra la pagina correspondiente del manual de usuario.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 58. Prueba de la interfaz grafica-0003

PGUI-0004

Descripcion Se pulsa el boton Aplicacién de la pantalla principal.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de Aplicacién para comenzar a grabar, viéndose

una pre-visualizacion de lo que se esta enfocando con el dispositivo en
ese momento.
Resultado prueba Correcta.
Tabla 59. Prueba de la interfaz grafica-0004
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PGUI-0005
Descripcion

Se pulsa el botén Grabar de la pantalla aplicacidn.

Entrada

Pulsacién de boton.

Resultado esperado

Se comienza a grabar un video de aquello que se enfoque con la cAmara
del dispositivo, apareciendo un contador del tiempo de grabacién. El
botén de Parar se activa y los botones de Grabar y Cargar video se
desactivan.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 60. Prueba de la interfaz grafica-0005

PGUI-0006
Descripcion

Se pulsa el botdén Parar de la pantalla aplicacion.

Entrada

Pulsacién de boton.

Resultado esperado

Se finaliza la grabacion del video que se esta grabando, poniéndose a 0
el contador y volviendo a mostrar la pre-visualizacién sin realizar
grabacion. El boton Parar se desactiva y se vuelven a activar los
botones de Grabar y Cargar video.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0007

Tabla 61. Prueba de la interfaz grafica-0006

Descripcion

Se pulsa el botén Cargar video de la pantalla aplicacion.

Entrada

Pulsacién de boton.

Resultado esperado

Se carga una pantalla mostrando los videos grabados por la aplicacion,
nombrados con la fecha y la hora a la que se realizaron.

Resultado prueba

Correcta.

PGUI-0008

Tabla 62. Prueba de la interfaz grafica-0007

Descripcion

Se pulsa sobre un video de la pantalla de aplicacién.

Entrada

Pulsacién sobre entrada de texto.

Resultado esperado

Se carga la pantalla de andlisis donde se reproduce el video
automaticamente.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 63. Prueba de la interfaz grafica-0008
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Descripcion Se pulsa el boton con el simbolo de reproduccién de video de la
pantalla analisis.

Entrada Pulsacion de botoén.

Resultado esperado Se vuelve a reproducir el video si no se estd reproduciendo. En caso
contrario, no ocurre nada.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 64. Prueba de la interfaz grafica-0009

Descripciéon Se pulsa el botén con el simbolo de pausar video de la pantalla de
analisis.

Entrada Pulsacién de botdn.

Resultado esperado Se pausa el video si en ese momento se esta reproduciendo. En caso
contrario, no ocurre nada.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 65. Prueba de la interfaz grafica-0010

PGUI-0011

Descripcion Se pulsa el botdn Opciones de la pantalla de andlisis.

Entrada Pulsacién de boton.

Resultado esperado Se muestra un menu contextual con dos opciones, Medir y Calibrar.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 66. Prueba de la interfaz grafica-0011

Descripcion Se pulsa el botdn Medir de la pantalla de andlisis.

Entrada Pulsacién de botdn.

Resultado esperado Se carga la pantalla medir, con un cuadro de didlogo pidiendo al
usuario el tiempo de intervalo entre frames.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 67. Prueba de la interfaz grafica-0012
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PGUI-0013

Descripcion

Se pulsa el botdn Calibrar de la pantalla de analisis.

Entrada

Pulsacién de boton.

Resultado esperado

Se carga la pantalla calibrar, con las instrucciones de como realizar el
proceso de calibrado.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 68. Prueba de la interfaz grafica-0013

PGUI-0014
Descripcion

Se pulsa el boton Aceptar del cuadro de didlogo de la pantalla medir.

Entrada

Pulsacion de botén.

Resultado esperado

Se carga el primer frame del video, mostrando abajo la informacién
sobre el video y cantidad de frames recuperados en la medicién.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 69. Prueba de la interfaz grafica-0014

PGUI-0015

Descripcion Se pulsa el botén Cancelar del cuadro de didlogo de la pantalla medir.

Entrada Pulsacion de botoén.

Resultado esperado Se vuelve a mostrar la pantalla andlisis reproduciendo el video
grabado.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 70. Prueba de la interfaz grafica-0015

PGUI-0016
Descripcion

Se pulsa sobre el frame en la pantalla medir.

Entrada

Pulsacién sobre imagen.

Resultado esperado

Si todavia no se ha marcado punto en el frame, se dibuja un punto azul
en el lugar donde el usuario ha marcado. Tras ello, se activan los
botones Siguiente, Deshacer y Gréfica. Si ya hay punto marcado en ese
frame, no ocurre nada.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 71. Prueba de la interfaz grafica-0016
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Descripcion Se pulsa el boton Siguiente de la pantalla medir.

Entrada Pulsacién de boton.

Resultado esperado Se carga el siguiente frame del video, el punto marcado en el anterior
frame cambia a color rojo y se desactiva el botén Siguiente.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 72. Prueba de la interfaz grafica-0017

PGUI-0018

Descripcion Se pulsa el botén Deshacer de la pantalla medir.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se elimina el Gltimo punto marcado por el usuario, volviendo a mostrar

el frame donde se marcé dicho punto. En caso de no haber mas puntos,
se desactivan los botones Siguiente, Deshacer y Gréafica.
Resultado prueba Correcta.
Tabla 73.Prueba de la interfaz grafica-0018

Descripcion Se pulsa el boton Grafica de la pantalla medir.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se muestra la pantalla grafica con la grafica que esté elegida en ajustes
(por defecto x(y)) y los datos marcados en la medicidn.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 74. Prueba de la interfaz grafica-0019

Descripcion Se pulsa el botdn Calibrar de la pantalla calibrar.

Entrada Pulsacién de botdn.

Resultado esperado Se carga la aplicacion de la camara del dispositivo para realizar una
foto a la regla graduada.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 75. Prueba de la interfaz grafica-0020
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PGUI-0021
Descripcion

Se pulsa sobre la foto de la pantalla calibrar puntos.

Entrada

Pulsacién sobre imagen.

Resultado esperado

Se marca un punto rojo sobre el lugar pulsado por el usuario, y se
activan los botones Siguiente y Deshacer. Si es el tercer punto marcado,
en vez del botdn Siguiente se activa el botén Guardar puntos.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 76. Prueba de la interfaz grafica-0021

PGUI-0022
Descripcion

Se pulsa el botdn Siguiente de la pantalla calibrar.

Entrada

Pulsacion de botén.

Resultado esperado

Se cambia el color del punto marcado anteriormente a rojo, se activa el
botdn Deshacer y se desactiva el botdn Siguiente.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 77. Prueba de la interfaz grafica-0022

PGUI-0023
Descripcion

Se pulsa el boton Deshacer de la pantalla calibrar.

Entrada

Pulsacién de boton.

Resultado esperado

Se elimina el dltimo punto marcado por el usuario, desactivandose el
botdn deshacer en caso de no haber ya ninglin punto marcado.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 78. Prueba de la interfaz grafica-0023

PGUI-0024
Descripcion

Se pulsa el botédn Guardar puntos de la pantalla calibrar.

Entrada

Pulsacién de botén.

Resultado esperado

Se abre un cuadro de didlogo para que el usuario inserte las
coordenadas en centimetros de los puntos marcados sobre la regla
graduada.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 79. Prueba de la interfaz grafica-0024
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Descripcion Se pulsa el bot6én Cancelar del cuadro de didlogo de la pantalla calibrar
puntos.

Entrada Pulsacién de boton.

Resultado esperado Se cierra el cuadro de didlogo y se mantiene en la pantalla de calibrar
puntos con los 3 puntos marcados anteriormente.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 80. Prueba de la interfaz grafica-0025

Descripciéon Se pulsa el botén Aceptar del cuadro de didlogo de la pantalla calibrar
puntos.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra la pantalla medir con el
cuadro de didlogo para insertar el intervalo de tiempo de recuperacion
de frames.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 81. Prueba de la interfaz grafica-0026

Descripcion Se pulsa el botén opciones del dispositivo en las pantallas: principal
medir, analisis y calibrar.

Entrada Pulsacién de botdn del dispositivo.

Resultado esperado Se muestra un menu con la opcién de Ajustes y de ayuda

correspondiente a esa pantalla (misma pagina de ayuda que esta
enlazada en las entradas del manual de usuario).
Resultado prueba Correcta.
Tabla 82. Prueba de la interfaz grafica-0027

Descripcion Se pulsa el botén opciones del dispositivo en las pantallas: teoria,
manual de usuario y aplicacidn.

Entrada Pulsacién de botdn del dispositivo.

Resultado esperado No ocurre nada.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 83. Prueba de la interfaz grafica-0028
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PGUI-0029

Descripcion

Se pulsa el boton opciones del dispositivo en la pantalla grafica.

Entrada

Pulsacién de botén del dispositivo.

Resultado esperado

Se muestra un menu con la opcién de Ajustes, de ayuda
correspondiente a esa pantalla (misma pagina de ayuda que esta
enlazada en las entradas del manual de usuario), y de Exportar datos
para generar el fichero .csv con los datos obtenidos.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 84.Prueba de la interfaz grafica-0029

PGUI-0030
Descripcion

Se pulsa en la entrada Grafica a elegir en la pantalla preferencias.

Entrada

Pulsacion sobre lista de preferencias.

Resultado esperado

Se muestra las opciones de los distintos tipos de graficas a elegir,
pudiendo marcar cualquiera.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 85. Prueba de la interfaz grafica-0030

PGUI-0031

Descripcion Se pulsa en la entrada Regla para el calibrado en la pantalla
preferencias.
Entrada Pulsacién sobre preferencia.

Resultado esperado

Se abre el documento PDF con la regla graduada con el programa que
el usuario tenga determinado para el procesamiento de este tipo de
archivos.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 86. Prueba de la interfaz grafica-0031

PGUI-0032

Descripcion Se pulsa en la entrada Informacién de la aplicacion en la pantalla de
ajustes.
Entrada Pulsacién sobre preferencia.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla Informacién de la aplicacion.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 87. Prueba de la interfaz grafica-0032
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CAPITULO VII:
CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Finalizado el proyecto, se puede afirmar que se han cumplido los principales requisitos de la
aplicacion, donde el usuario puede comprender los fundamentos teéricos incorporados, realizar practicas
con la grabacion del movimiento de un cuerpo y analizar las distintas posiciones por las que pasa el
objeto, permitiendo tanto visualizar los datos obtenidos en una grafica como exportarlos a un fichero en
formato .csv, tal y como se planted al inicio del proyecto. Ademas, se han estudiado los errores producidos
al realizar grabacién y mediciones con dispositivos mdviles y se han corregido dos de los cuatro tipos
existentes.

Respecto a la parte mas complicada del proyecto, esta fue sin duda al inicio, ya que tomando como
referencia otras aplicaciones con objetivos similares a la nuestra, en el analisis de requisitos se planted la
posibilidad de que el usuario debia realizar las marcas en la pantalla de los distintos puntos donde se
desplaza el cuerpo directamente sobre el video en reproduccién. Tras documentarse y leer los muchos
problemas que habian tenido otros desarrolladores con planteamientos similares, se decidi6 realizar el
proceso sobre imagenes estaticas recuperadas del video, y ese punto fue clave para tener claro el disefio
final de la aplicacion.

Aparte de este punto, la manipulaciéon de video, recuperacion de frames estaticos y la posibilidad de
que el usuario dibujara puntos sobre dichos frames eran tareas desconocidas de antemano, pero gracias a
la extensa documentacién y de calidad que hay en los distintos libros y en Internet la tarea se pudo llevar
a cabo, sobre todo a través de la consulta de problemas de otros usuarios en foros, como es el caso del
conocido StackOverflow.

Por suerte, la planificaciéon temporal fue realizada considerando posibles imprevistos, tal y como se
indica en el andlisis de riesgos, por lo que los plazos estimados no se vieron afectados (a costa, eso si, de
incrementar el ritmo y tiempo de trabajo en algtin caso).

A nivel personal, el proyecto me ha servido de experiencia en donde poder aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo de mi formacién académica. He lidiado con procesos propios de la ingenieria del
software, como el andlisis de requisitos, la identificacién de casos de uso o el disefio de la solucion
software. También he hecho frente a tareas relacionadas con la propia gestion de proyectos, como la
realizacion de un plan de proyecto, una planificacién temporal o un analisis de riesgos. Aunque ya habia
cursado una asignatura de Android, he ampliado considerablemente mis conocimientos en esta
tecnologia, sobre todo en la parte de manipulacién de video y utilizacién de la camara del dispositivo. Y
sobre todo, considero muy importante la experiencia de abordar un proyecto de un tamafio razonable de
forma individual, apoyandome en las directrices de mis tutores, que sin duda me permitira abordar con
mas seguridad y conocimientos futuros proyectos en el mundo laboral.
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MEJORAS FUTURAS

Debido al tiempo reducido de la elaboracién del proyecto, se limitaron los objetivos a lograr en su
planteamiento, pero sus posibilidades mejora son muy amplias y a partir de lo realizado es posible
continuar el trabajo para la creaciéon de una app mas compleja:

MEDICION

En la app desarrollada en este proyecto, la medicion de los distintos puntos por los que se desplaza el
cuerpo se realiza de forma manual, donde el usuario interacciona y realiza marcas en la pantalla. Tras el
estudio de aplicaciones similares, un objetivo importante a lograr seria que la propia aplicacién fuera
capaz de detectar las distintas posiciones del cuerpo en movimiento, sin interaccién con el usuario.
Simplemente el usuario deberia marcar donde se encuentra el cuerpo al inicio del video y algin otro
punto de referencia para determinar una escala, y la aplicacion automaticamente detectaria las distintas
posiciones recorridas y analizaria su trayectoria.

Coste estimado: de 200 a 400 horas-hombre.

CALIBRADO

Como ya se ha explicado anteriormente, hay 4 tipos posibles de errores achacables a las medidas a
realizar por el usuario. Se han subsanado dos, asi que otra posible mejora de la app seria sin duda
corregir los otros tipos de error nombrados anteriormente en este proyecto: corregir la
perpendicularidad del dispositivo en la grabacion respecto al plano y la distorsiéon propia de la lente de la
camara del dispositivo.

Coste estimado: 100 horas-hombre.

GRAFICA

A partir de un analisis mas profundo del movimiento del objeto, se podrian mostrar nuevos tipos de
grafica, como podria ser alguna que mostrara la variacién de la velocidad o de la aceleracion del cuerpo
respecto al tiempo. Ademas, se podria introducir la opcién de la creacion de graficas a partir de la carga
de ficheros .csv creados previamente.

Coste estimado: 100 horas-hombre.

PORTADO A OTRAS PLATAFORMAS

La aplicaciéon ha sido desarrollada para Android por los motivos ya expuestos entre los que se
encuentra el hecho de ser la plataforma o sistema operativo mévil mas extendido, pudiendo abarcar
asean gran numero de usuarios. Sin embargo, los usuarios del resto de sistemas, como i0S o Windows
Phone, no podran hacer uso de la aplicacion al haber sido desarrollada con el propio SDK de Android. Una
mejora futura podria ser el portar la aplicacién a otras plataformas.

Coste estimado: de 200 horas-hombre.
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CAPITULO IX:
ANEXOS



MANUAL DE INSTALACION

La aplicacién mévil puede instalarse mediante el fichero .apk correspondiente, dentro de la carpeta
Instalable incluida en el CD proporcionado. Los requisitos de la aplicacidon son poseer un dispositivo con
la versién 4.0 KitKat de Android al menos y activar la opcién “Origenes desconocidos” dentro de
=Seguridad =Administracién del dispositivo:

IO Sequridad

Administradores del dispositivo

Origenes desconocidos

Permitir la instalacion de aplicaciones
de origen desconocido

Verificar aplicaciones

llustracidn 78. Origenes desconocidos

MANUAL DE USUARIO

La aplicacién TrackApp es el resultado de un Trabajo de Fin de Grado realizado para el Departamento
de Fisica Aplicada de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica de la Universidad de
Valladolid. Tiene como objetivo ayudar al aprendizaje de los conceptos relacionados con el andlisis del
movimiento de un cuerpo mediante video.

En el apartado teérico de la aplicacion, permite consultar los fundamentos teéricos, con férmulas y
esquemas para el estudio y comprensiéon del alumno. En el apartado practico, la aplicaciéon ofrece la
posibilidad de grabar y reproducir video, realizar medidas de las distintas posiciones por las que se
desplaza el cuerpo analizado, calibrar los posibles errores relativos a la toma de medidas, visualizar los
resultados en una grafica y exportarlos a un fichero en formato .csv.

Una version reducida y adaptada de este manual puede consultarse en la propia aplicacién en el
apartado Manual de usuario.
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PANTALLA PRINCIPAL

Pantalla inicial que aparece al ejecutar la aplicacién, y sirve de acceso al resto de apartados:

Universidad de Valladolid

TEORIA

MANUAL DE USUARIO

APLICACION

llustracion 79. Pantalla principal

-Teoria: abre la pantalla donde se encuentran los fundamentos tedricos de la aplicacidn.

-Manual de usuario: abre la pantalla donde se encuentra una versiéon adaptada y reducida de este
manual.

-Aplicacion: abre la pantalla donde comienza toda la parte practica de la aplicacion. Permite al usuario
grabar un video o cargar una ya grabado anteriormente para comenzar el andlisis deseado.

Esta pantalla tiene activado el botén Opciones del dispositivo para mostrar el ment, donde se da opcién
al usuario de entrar en los ajustes de la aplicacidn, o en la pantalla de ayuda. Si el usuario pulsa el botén
Atras del dispositivo, se cierra la aplicacion.
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TEORIA

Pantalla que contiene los fundamentos tedricos de la aplicacidn, el usuario puede ir deslizandose abajo
por la pantalla hasta leer todo el contenido:

2. Obtener vector velocidad a partir de vector posicion r

A partir de dos puntos (x0,y0) y (x1,y1):

X1 %p 15
Vx = " ac s S

3. Obtener vector aceleracion partir de vector posicion r

Utilizamos 3 puntos en momentos t0,t1 y t2:

- AV T(ts) —2r(ty) +7(tn)

llustracion 80. Pantalla Teoria

El botén Opciones del dispositivo no esta activado en esta pantalla, y si se pulsa al botén Atras del
dispositivo se vuelve a la pantalla principal.
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MANUAL DE USUARIO

Pantalla que contiene una versién reducida y adaptada de este manual:

Manual de Usuario

Desde aqui se enlaza las distintas pantallas de ayuda para la utilizacion de la
aplicacion. A estas pantallas también se pueden acceder desde el boton de
opciones de cada pantalla:

Cémo empezar a usar la aplicacion: Pantalla inicial.

Como ver y modificar el video grabado: Pantalla de analisis.

Como realizar mediciones en el video: Pantalla de medicion.

Como ver los distintos tipos de grafica y exportar datos: Pantalla de grafica.
Como calibrar el video para las mediciones: Pantalla de calibrado.

llustracion 81. Pantalla Manual de Usuario

Pulsando en cada frase subrayada se acude a una pagina distinta del manual:

-Pantalla Principal: explicaciéon de como comenzar a usar la aplicacién.

-Pantalla Analisis: explicacion de como ver y comenzar a analizar el video grabado por el usuario.
-Pantalla Medir: explicacidon de como realizar las medidas.

-Pantalla Grafica: explicacion de como ver los resultados obtenidos en una grafica y exportarlos a un
fichero en formato .csv.

-Pantalla Calibrar: explicacidon de como calibrar los posibles errores cometidos al tomar las medidas.

El boton Opciones del dispositivo no estd activado en esta pantalla, y si se pulsa al boton Atras del
dispositivo se vuelve a la pantalla principal.
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APLICACION

Pantalla que permite al usuario grabar el video del objeto en movimiento y/o cargar un video grabado
anteriormente con la aplicacion:

Grabar

Cargar
video

llustracién 82. Pantalla Aplicacién

Se muestra una pre-visualizacién de lo que se enfoca en ese momento con la cdmara del dispositivo, y
se muestran 3 botones:

-Grabar: Para comenzar la grabacion del video. Se iniciara el contador que en la pantalla esta parado
en 00:00.

-Parar: Se activara al pulsar el botén Grabar y servira para finalizar la grabacién. Una vez presionado
dicho boton el video se almacenara automaticamente.

-Cargar Video: Solo activo mientras no se esté grabando, servira para cargar el video recientemente
grabado o cualquier otro grabado con anterioridad desde la aplicacién. No se pueden cargar videos que
no hayan sido grabados desde dentro de la aplicacion. Los videos se mostraran nombrados y ordenados
con la fecha y hora a la que se realizaron.

El botén Opciones del dispositivo no estd activado en esta pantalla, y si se pulsa al botén Atras del
dispositivo se vuelve a la pantalla principal.
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ANALISIS

Pantalla que permite al usuario reproducir y decidir qué acciones realizar sobre el video cargado:

llustracidn 83. Pantalla Analisis

El video se reproduce automaticamente al iniciar la pantalla hasta su finalizacién o accién del usuario,
y se muestran 3 botones:

Para volver a reproducir/reanudar el video.

- Para pausar el video

-Opciones: Para que el usuario realice las tareas de tomar medidas sobre el video, o realizar una
calibracién de las medidas que va a tomar posteriormente.

Esta pantalla tiene activado el botén Opciones del dispositivo para mostrar el ment, donde se da
opcidn al usuario de entrar en los ajustes de la aplicacion, o en la pantalla de ayuda relacionada con esta
pantalla. Si el usuario pulsa el boton Atras del dispositivo, se vuelve a la pantalla principal.
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MEDIR

Pantalla que permite al usuario realizar las medidas sobre los frames extraidos del video a analizar,
estableciendo el intervalo de tiempo entre cada frame recuperado:

Inserte intervalo de tiempo para
recuperar frames (seq)

I

Cancelar Aceptar

llustracion 84. Pantalla Medir (1)

Siguiente

- Deshacer

Grafica

llustracién 85. Pantalla Medir (2)

122



El usuario marca en la pantalla déonde se encuentra el objeto en movimiento en cada frame
dibujandose un punto azul donde el usuario haya marcado, y se dispone de 3 botones:

-Siguiente: Pasa al siguiente frame, solo disponible una vez que se haya marcado la posicién del
cuerpo en el frame actual. Los puntos marcados en frames anteriores pasaran a estar de color rojo.

-Deshacer: Para eliminar el dltimo punto marcado por el usuario. Al deshacer un punto, se
retrocedera al frame donde fue marcado, permitiendo al usuario marcar un punto de nuevo en ese frame
o volver a deshacer puntos anteriores.

-Grafica: Para abrir la pantalla donde se muestra la grafica con los puntos marcados. Se puede cargar
dicha pantalla en el momento que el usuario haya marcado al menos un punto, sin necesidad de pasar por
todos los frames recuperados del video.

Esta pantalla tiene activado el botén Opciones del dispositivo para mostrar el ment, donde se da
opcion al usuario de entrar en los ajustes de la aplicacion, o en la pantalla de ayuda relacionada con esta
pantalla. Si el usuario pulsa el boton Atras del dispositivo, se vuelve a la pantalla Analisis, al igual que si se
pulsa al botén cancelar en el cuadro de didlogo mostrado en la ilustracién 74.
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CALIBRAR

Pantalla que permite al usuario transformar las medidas de pixeles a unidades de longitud reales, para
su visualizacién tanto en la grafica como en el fichero .csv exportado, corrigiendo el posible error de
horizontalidad cometido al tomar las medidas: si el usuario no coloca el dispositivo totalmente horizontal
respecto al plano grabado, se produce una pequeia distorsion en las medidas que es corregida mediante
este proceso:

Para cemenzar el calibrado, pulse al botdon Calibrar y tome una foto de la regla que
se le proporciona en el PDF preparado para imprimir en los ajustes de la
aplicacion.

Una vez tomada la foto, el usuario debe marcar 3 puntos no alineados parala
calibracion de la camara, es decir, que no tengan los 3 las mismas coordenadas
en alguno de los dos ejes del plano, e insertar manualmente en el boton Guardar
puntos, qué puntos exactos de la regla han sido seleccionados.

Una vez realizado este proceso, se puede comenzar a tomar las medidas.

Calibrar

llustracidon 86. Pantalla Calibrar (1)

Coémo se ve en la ilustracion, se explica el proceso para realizar el calibrado. Para ello, es necesario
tener impresa la regla proporcionada en un documento PDF dentro de los ajustes de la aplicacién. Una
vez impresa, el usuario puede activar el botdn Calibrar, y se iniciara la aplicacion propia de la cAmara
propia del mévil, para realizar una foto a la regla.

Se recomienda realizar la foto a cierta distancia por motivos de enfoque y de reajuste del tamafio de la
foto, ya que dependiendo de las dimensiones de la pantalla del dispositivo, puede que la foto se recorte al
cargarse para comenzar el proceso de calibrado.
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Siguiente

Deshacer

Guardar
Puntos

llustracién 87. Pantalla calibrar (2)

Una vez que el usuario ha realizado la foto, se carga una pantalla muy similar a la pantalla Medir. El
usuario tendra que marcar 3 puntos no alineados en la pantalla, teniendo las siguientes opciones:

-Siguiente: Después de haber marcado un punto, para confirmarlo y pasar a marcar el siguiente, hasta
que el usuario haya marcado 3 puntos. El tltimo punto marcado aparecera de color azul, mientras que los
anteriores estaran coloreados de color rojo.

-Deshacer: Para eliminar el dltimo punto marcado, tantas veces como desee el usuario hasta que no
haya ningtin punto.

-Guardar puntos: Solo activado una vez que el usuario haya marcado los 3 puntos, para indicar en qué
coordenadas x, y de la regla ha sido situado cada uno de los 3 puntos. El usuario no podra introducir los 3
puntos alineados, apareciendo un mensaje de aviso en ese caso, y debera introducir las coordenadas de
los puntos en el orden que han sido marcados(es decir, el punto 1 es el primer punto que marcd, y asi
sucesivamente).

Esta pantalla tiene activado el botén Opciones del dispositivo para mostrar el mend, donde se da
opcidn al usuario de entrar en los ajustes de la aplicacion, o en la pantalla de ayuda relacionada con esta
pantalla. Si el usuario pulsa el botén Atras del dispositivo, se vuelve a la pantalla Analisis.
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PANTALLA GRAFICA

Pantalla que permite al usuario ver las medidas realizadas sobre una grafica:

TrackApp

Eje x(pix)

Tiempo(seg)

llustracion 88. Pantalla Grafica (1)
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Eje x(cm)

llustracién 89. Pantalla Grafica (2)
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Hay 3 tipos de grafica disponibles a mostrar, pudiendo elegir cual mostrar desde los ajustes de la
aplicacion:

-Coordenadas y respecto a x, es decir, la trayectoria del movimiento.

-Coordenadas x respecto al tiempo.

-Coordenadas y respecto al tiempo.

Si el usuario ha realizado el proceso de calibrado, se mostraran en la grafica las medidas en unidades
de longitud. En caso contrario, las unidades seran pixeles. El tiempo siempre es mostrado en segundos. En
la leyenda se visualiza que tipo de grafica se estad mostrando.

Ademas de visualizar los datos en la grafica, la aplicacién ofrece la posibilidad de exportar los datos a
un fichero en formato .csv, que se generara en la carpeta de la aplicacién, dentro de la tarjeta SD,
asegurandose de esta forma que no queda ningun fichero residual en caso de que el usuario decida

desinstalar la aplicaciéon de su dispositivo. El fichero se puede generar desde el botén Opciones del
dispositivo = Exportar datos:

=
=

@

&

Exportar Datos

Ajustes

Ayuda

Tiempo(seq)

llustracion 90. Pantalla Grafica (3)

,@’ 02-07-15 12-05-15.csv

“Datos exportados”
Mo. " "y T"
1 "359 pix" "202 pix” "0.0 seqg”
2 "499 pix" "340 pix" "1.0 seqg”
3 "607 pix" "146 pix” "2.0 seq”

llustracién 91. Ejemplo fichero .csv.
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Ademas de la opcién de Exportar datos, el usuario puede ver acceder desde aqui a los ajustes de la
aplicacion y a la ayuda relacionada con esta pantalla. Si el usuario pulsa el botén Atras del dispositivo,
vuelve a la pantalla Medir.
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AJUSTES

Como se ha mencionado en este manual en varias ocasiones, desde determinadas pantallas el botén
Opciones del dispositivo esta activado, permitiéndose acceder tanto a la ayuda de la pantalla en la que se
encuentra el usuario, como a los ajustes de la aplicacion:

Grafica a elegir

Regla para el calibrado

Regla para el calibrado (grande)

Informacion sobre la Aplicacion

llustracién 92. Pantalla Ajustes

Se muestran 4 opciones en los ajustes de la aplicacion:

-Grafica a elegir: para cambiar el tipo de grafica a mostrar en la pantalla Grafica. Cébmo ya se ha
mencionado anteriormente. Por defecto esta seleccionada la opcion y(x).

-Regla para el calibrado: al seleccionar esta opcion se abre el documento PDF que contiene la regla
graduada que el usuario debera imprimir para realizar el proceso de calibrado.

-Regla para calibrado (grande): mismo caso que el anterior, pero con una regla con marcas mas
grandes para los casos en los que el video del objeto sea grabado a mayor distancia.

-Informacion sobre la aplicacién: muestra los datos del desarrollador de la aplicacion, asi como los
tutores que le han guiado durante todo su trabajo.

Para finalizar este manual, agradecer a la Universidad de Valladolid todas las herramientas puestas a
disposicion del desarrollador para hacer posible esta aplicaciéon. TrackApp es una aplicaciéon totalmente
gratuita creada para el beneficio de los estudiantes y no tiene animo de lucro.
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CONTENIDO DEL CD

El CD contiene los siguientes directorios:

-Codigo fuente: contiene la carpeta con los ficheros fuente del proyecto, importable desde Eclipse con
el SDK Android. En el el directorio /Cédigo Fuente/TrackApp/doc se encuentra el javadoc generado. Para
ver el javadoc en html solo hay que ejecutar el archivo index.html.

-Instalable: contiene el binario instalable de la aplicacién en formato .apk.

-Memoria: contiene una copia en formato digital de esta memoria. Ademas se han incluido imagenes
de algunos diagramas de secuencia que por su excesivo tamafio es posible que no se lean correctamente
en este documento.
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