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RESUMEN

El proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacién mévil para Android llamada iNduction que sirva
como complemento al aprendizaje del fendmeno de la Induccién Electromagnética. Sera utilizada por el
Departamento de Fisica Aplicada de la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Informaticas de la
Universidad de Valladolid para poder introducir la metodologia de ensefianza m-learning o aprendizaje
electrénico movil en las aulas.

Permitira a los alumnos estudiar los contenidos teéricos en sus dispositivos mdviles y poder realizar
simulaciones de un experimento tipico sin necesidad de utilizar los instrumentos en el laboratorio. El
alumno sera evaluado realizando cuestionarios y utilizando el resto de actividades que se le proponen en
la aplicacion.

La aplicacién sera compatible con dispositivos Android que dispongan de una version 4.2.1 o superior.

Como complemento a la aplicacién mévil se ha desarrollado una aplicacién Java que se puede ejecutar
en cualquier Sistema Operativo con interfaz grafica, que sirve para la gestion de las preguntas de tipo test
que se realizaran en los cuestionarios de la aplicacion movil.

ABSTRACT

The project is based on the development of a mobile application called iNduction that serves as a
supplement to learning the phenomenon of electromagnetic induction. It will be used by the Department
of Applied Physics at the School of Computer Engineering at the University of Valladolid to introduce the
teaching methodology m-learning or mobile e-learning in the classroom.

[t will allow students to study the theoretical content on their mobile devices and to perform simulations
of a typical experiment without using instruments in the laboratory. The student will be evaluated using
questionnaires and performing other activities that are proposed in the application.

The application will be compatible with Android devices with version 4.2.1 or higher.

Complementing the mobile application has been developed a Java application that can run on any
operating system with graphical interface, used for the management of multiple choice questions to be
performed in the questionnaires of the mobile application.
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[lustracion 118 - Opciones para seleccionar una base de datoS ... sesssees 152
[lustracion 119 - Pantalla principal para modificar Preguntas..... e sesessesssessessessns 152
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CAPITULO I:
INTRODUCCION
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VISION GENERAL

Los avances en la tecnologia durante los dltimos afios han supuesto que los seres humanos hayamos
cambiado la forma de comunicarnos, y con la aparicién de los Smartphone o teléfonos inteligentes, se ha
llegado a sustituir el ordenador personal como principal equipo informatico usado para la comunicacién
por el Smartphone. La expansién de Internety de los dispositivos inteligentes ha supuesto en muchos casos
una ayuda a la mejora de la educacidn. La tendencia a usar una metodologia de ensefianza y aprendizaje
usando pequeiios dispositivos como tabletas o Smartphone, se denomina m-learning.

Un uso indebido de estos dispositivos puede provocar serios problemas en la sociedad. Actualmente la
tecnologia, y mas en concreto los Smartphone, han llegado a practicamente toda la poblacién y atin mas en
aquellos sectores como puede ser el de las Tecnologias de la Informacién, en el que podemos encuadrar los
Grados de Ingenieria Informatica que imparte la Universidad de Valladolid.

En este marco nace iNduction, una aplicacién desarrollada para dispositivos Android y cuyo objetivo es
ayudar en el proceso de aprendizaje de la asignatura de Fisica en la Escuela de Ingenierias Informaticas de
la Universidad de Valladolid. Sera el complemento perfecto para el fendémeno de la Induccion
Electromagnética.

El objetivo final de la aplicacién es que el usuario aprenda y comprenda una parte importante de la Fisica
como es el fendmeno de la Induccion Electromagnética, pudiendo practicar con uno de los experimentos
tipicos de este fendmeno sin necesidad de disponer de los elementos fisicamente.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar una aplicacién mévil que pueda ser
usada en la asignatura de Fisica para ilustrar y evaluar el fenémeno de la Induccion Electromagnética a los
alumnos que la cursen. Se usara como complemento de la asignatura y estara disponible para la mayoria
de dispositivos con Sistema Operativo Android.

Se decidi6 desarrollar la aplicacién para Android debido a su amplia cuota de mercado en Espafia (en
Febrero de 2016 un 90% de los dispositivos usaban este Sistema Operativo) y por sus facilidades para el
desarrollo y distribucion de las aplicaciones, con cuotas inferiores y con menos restricciones de publicaciéon
de aplicaciones al resto de sus competidores. Ademas cuenta con una extensa documentacién online donde
se pueden encontrar ejemplos que pueden ser aplicados facilmente a un contexto determinado de la
aplicacion.

Para un correcto desarrollo del proyecto se han considerado oportunas la realizacién de las siguientes
tareas:

e Aprendizaje de los fundamentos basicos del Sistema Operativo Android. Para ello hay que
familiarizarse con el entorno de desarrollo que se va a usar, en este caso, Android Studio, y los
lenguajes necesarios para su desarrollo, entre ellos Java y XML.

o Uso de librerias externas desarrolladas por terceros que se puedan integrar en la aplicacion de
forma transparente al usuario.

e Uso de metodologias de trabajo y desarrollo para planificar adecuadamente los tiempos y
recursos del proyecto.

e Analizar los posibles riesgos que se pueden producir durante el desarrollo del proyecto para
aumentar y garantizar la probabilidad de éxito cumpliendo los plazos estipulados.
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e Analizar el dominio del problema para encontrar las mejores soluciones y proponer los
requisitos funcionales y no funcionales necesarios que lleven a un correcto disefio del software.

e Disefiar sobre el papel o sobre una herramienta especifica que ayude a plasmar todos los
requisitos anteriormente analizados.

e Desarrollo e implementacion de las aplicaciones: movil y de escritorio.

e Depuracién de posibles errores y agujeros de seguridad que se pudieran provocar en la
aplicacion para su publicacién y distribuciéon en Google Play Store.

e Realizacion de la documentacién del proyecto.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Para comprender mejor como desarrollar la aplicacién es necesario refrescar los conocimientos en los
siguientes aspectos:

ELECTROMAGNETISMO

El electromagnetismo es la parte de la electricidad que estudia la relacion entre los fenémenos eléctricos
y los fendmenos magnéticos. Los fendmenos eléctricos y magnéticos fueron considerados como
independientes hasta 1820, cuando su relacion fue descubierta por casualidad por el fisico danés Hans
Chirstian Oersted mientas observaba que la aguja de una brujula variaba su orientacién al pasar corriente
a través de un conductor préximo a ella. Los estudios de Oersted sugerian que la electricidad y el
magnetismo eran manifestaciones de un mismo fenédmeno: las fuerzas magnéticas proceden de las fuerzas
originadas entre cargas eléctricas en movimiento.

FUERZA ELECTROMAGNETICA

Cuando una carga eléctrica estd en movimiento crea un campo eléctrico y un campo magnético a su
alrededor. Este campo magnético realiza una fuerza sobre cualquier otra carga eléctrica que esté situada
dentro de su radio de accién. Esta fuerza que ejerce un campo magnético sera la fuerza electromagnética.

Si tenemos un hilo conductor rectilineo por donde circula una corriente eléctrica y que atraviesa un
campo magnético, se origina una fuerza electromagnética sobre el hilo. Esto es debido a que el campo
magnético genera fuerzas sobre cargas eléctricas en movimiento.

Si en lugar de tener un hilo conductor rectilineo tenemos una bobina rectangular, apareceran un par de
fuerzas de igual valor pero de diferente sentido situadas sobre los dos lados perpendiculares al campo
magnético si este es uniforme. Esto no provocara un desplazamiento, sino que la espira girara sobre si
misma.

[lustracién 1 - Bobina rectangular girando dentro de un campo magnético
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LEY DE FARADAY-LENZ

Siempre que el flujo magnético a través de un circuito varia con el tiempo aparece una fuerza
electromotriz inducida €, f.e.m., en el circuito cuya magnitud es proporcional a la velocidad con que varia
el flujo.

La Ley de Faraday formula que la fuerza electromotriz inducida en un circuito es igual y de signo opuesto
ala rapidez con que varia el flujo magnético que atraviesa un circuito, por unidad de tiempo, mientras que
para determinar el sentido de una corriente inducida se utiliza la Ley de Lenz, que dice que el sentido de la
corriente inducida en el circuito genera/induce, un campo magnético inducido que se opone al cambio del
flujo magnético que lo produce.

La ecuacién que describe esta ley es la siguiente:

gy

T T4t

Donde d®g es la variacion del flujo magnético que atraviesa el area delimitada por el circuito respecto
a la variacion del tiempo dt.

La intensidad que recorre la bobina dentro del campo magnético se obtiene gracias a la Ley de Ohm:

De donde € es la f.e.m. obtenida usando la ley de Faraday-Lenz y R es la resistencia que opone la bobina
al paso de la corriente.

El flujo del campo magnético se puede obtener siguiendo la siguiente férmula:

¢=f B-ds
S

Donde dS es un vector perpendicular a la superficie en cada puntoy Bel campo magnético que atraviesa
la superficie.

LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA EN UNA BOBINA

Para entender correctamente qué es la induccién electromagnética analizaremos una bobina
(componente del circuito eléctrico en forma de espiral que almacena energia eléctrica) en la situaciéon que
se muestra en la Ilustracion 2:

e Cuando el iman y la bobina estan en reposo el galvanémetro no sefiala circulaciéon de corriente
eléctrica a través de la bobina.

e Si acercamos un iman a esta bobina, observamos que el galvanémetro marca el paso de una
corriente eléctrica en la bobina.

e Si alejamos el iman, el galvandmetro marcara el paso de la corriente eléctrica a través de la bobina,
pero de sentido contrario a cuando lo acercabamos.

e Sien vez de mover el iman movemos la bobina, podemos comprobar los mismos efectos a través
del galvanémetro.
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De esta experiencia se puede deducir que el corriente dura mientras se realiza el movimiento del iman
o de la bobina y es méas intenso como mas rapido se haga este movimiento. La corriente eléctrica que
aparece a la bobina es la corriente inducida.

APLICACION SOBRE EL EXPERIMENTO

Por la ley de Faraday, al hacer girar una espira dentro de un campo magnético, se produce una variacién
del flujo de dicho campo a través de la espira y por tanto se genera una corriente eléctrica.

En la aplicacién moévil se simulard un experimento tipico del fendmeno. Este experimento consiste en
hacer girar una bobina rectangular dentro de un campo magnético con una velocidad angular constante w,
por lo que el flujo que la atraviesa varia. Se crea una corriente que circula por la espira, por lo que entre los
bornes de los imanes aparece una diferencia de potencial AV (fuerza electromotriz inducida o f.e.m.).

Ty

AV (fem)

N

Ilustracion 2 - Ejemplo experimento

CONTEXTO DE DESARROLLO
PLATAFORMA

El proyecto ha sido desarrollado inicamente para dispositivos Android, porque es de cddigo abierto y
cuenta con la mayor comunidad de desarrolladores del mundo de las aplicaciones méviles. Cuenta con una
amplia documentacioén oficial, ilustrada con ejemplos y facilmente accesible. Ademas el coste para publicar
la aplicacioén es inferior que el de su inmediato perseguidor: Apple.

Los terminales sobre los que se van a realizar el desarrollo y las pruebas son dispositivos de bajo coste
pero con caracteristicas bastante diferentes. El primero es de la marca Xiaomi, modelo Redmi Note 2
considerado de gama media-alta con una pantalla de 5.5 pulgadas con una version de Android 5.0. El
segundo se trata del Lenovo A760, un dispositivo mas limitado, de gama media-baja, pero que ayudar a
detectar posibles errores de rendimiento y/o consumo de memoria con la versiéon 4.2.1 de Android. El
tercer dispositivo sobre el que se han realizado pruebas es una Tablet proporcionada por el tutor de la
marca ASUS modelo Memo Pad 7 que permitira probar la aplicacién en terminales con pantallas de mayor

tamafio y probar la que la visualizacidn de la interfaz es correcta en el mayor ndmero de dispositivos.
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La version minima requerida por la aplicacién es 4.1.x (API 16) debido a que una de las librerias
utilizadas (Math]ax) puede desarrollar problemas de compatibilidad con versiones anteriores. Es necesario
que el dispositivo disponga de tarjeta de red para poder acceder a todas las actividades de la aplicacion, y
no es necesario el uso de memorias externas, como tarjetas microSD o similares. Sin embargo, el requisito
de la version no excluye al resto de dispositivos, pues podran instalarla sin ningtn tipo de impedimento,
pero es probable que algunas partes de la aplicacién (la carga de férmulas con MathJax entre ellas) no
funcione o no funcione correctamente.

ENTORNO DE DESARROLLO

Para el desarrollo de la aplicacion mévil se ha optado por utilizar Android Studio por delante de Eclipse
+ SDK porque Google decidié dejar de dar soporte a ese tipo de herramientas para centrarse en mejorar
Android Studio. Esto supone una mayor comodidad en el desarrollo pues se puede encontrar
documentacién mas reciente en caso de encontrar algiin problema, ademas de incluir todas las librerias
necesarias por defecto para el desarrollo y depuracion de aplicaciones Android.

Por otra parte, la aplicaciéon de escritorio ha sido desarrollada usando Eclipse Kepler y lenguaje de
programacion Java. Esta orientada para la gestidn de las preguntas de tipo test que el alumno tendra que
responder en la aplicacién mévil.

La planificacién ha sido desarrollada utilizando la herramienta Microsoft Project 2013, porque se utiliz6
en asignaturas del Grado, lo que supone una ventaja frente a otras similares en términos de experiencia de
uso. Ademas el coste de la herramienta es, gracias a la Universidad de Valladolid, gratuito para los alumnos
de Ingenieria Informatica.

Los iconos e imagenes de la aplicacion se han creado con Adobe Photoshop CS6.

El disefio del prototipo se ha realizado con la herramienta Balsamiq Mockups después de un primer
boceto sobre papel. Esta herramienta ha sido recomendada por compafieros de trabajo mientras realizaba
las Practicas en Empresa.

La parte de andlisis y disefio en UML ha sido realizada con herramienta de pago gratuita Astah
Professional, en este caso, gracias a los técnicos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica.
Otra de las herramientas que ha sido ampliamente utilizada en varias asignaturas del Grado.

La documentacion se ha realizado con el editor de texto Microsoft Office Word 2013, por la experiencia
con la herramienta y la facilidad de uso.

Por ultimo, la presentacion se ha realizado con Microsoft Office PowerPoint 2013 por el mismo motivo
por el que se ha usado Microsoft Office Word 2013.

REQUISITOS MINIMOS RECOMENDABLES EN LOS DISPOSITIVOS

Para la aplicacion de escritorio:

o Interfaz grafica: la aplicacion no se puede usar desde linea de comandos.
o Java]DKinstalado: porque usa la interfaz grafica de Java (Swing).
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e Aplicacion de Dropbox para escritorio: ubicando la carpeta Dropbox en su ubicacién por
defecto ($HOME).

e Sistemas Operativos recomendados: Windows 7 y posteriores. Ubuntu 12.10 y posteriores.

Para los dispositivos moviles:

e Version minima de Android: 4.1.x (API 16).
e Tarjeta de red con conexién de datos y/o WiFi.

e Tamafio minimo de pantalla 4.5 pulgadas.
e (Camara.

Incumplir alguno de los requisitos anteriores puede provocar fallos en la visualizacién y/o ejecucion de
las aplicaciones, porque no se han realizado pruebas sobre dispositivos que no cumplan esas condiciones.
Evidentemente el no cumplir alguno de esos requisitos las aplicaciones no significa que puedan funcionar
correctamente y sin ningun tipo de problema. De hecho, la aplicacién compila para versiones con Android

4.0.x (API 15), pero por problemas que pueden originar alguna librerias en este nivel, se ha considerado
ese requisito para eliminar riesgos innecesarios.

AVERAGE SCREEN SIZE OF NEW SMARTPHONE MODELS
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Ilustracion 3 - Tendencias de tamaiios de pantalla en Smartphone

En la I[lustracion 3 se puede apreciar una tendencia al uso de pantallas de mayor tamafio, superando la
media de 4.5 pulgadas en Junio de 2013. Por otra parte, la tendencia del coste de los Smartphone ha sido
inversa al crecimiento de las pantallas: cada afio son mas baratos. Esto se ha producido gracias a la
introduccion del mercado y marcas procedentes de China, que ofrecen terminales de gama media-alta a un
precio inferior al de marcas tradicionales como Samsung o LG.
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CAPIiTULO II:

GESTION Y

PLANIFICACION DEL
PROYECTO
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INTRODUCCION

Carlos Garnacho Benito es la Unica persona que ha desarrollado este proyecto, por lo tanto, todos los

roles y responsabilidades del proyecto recaen sobre él. Sin embargo, ha contado con el apoyo y experiencia

de su tutor Don Manuel Angel Gonzalez Delgado para la realizacién del mismo.

Se ha utilizado la metodologia del Proceso Unificado para el desarrollo del proyecto. Esta dividido en

cuatro fases:

Inicio: el objetivo es desarrollar el analisis de negocio hasta el punto necesario para la puesta
en marcha del proyecto. Se define la visidn del sistema, la viabilidad, el coste y estimacién de
riesgos que se puedan dar en el desarrollo.

Elaboracion: el objetivo es definir la arquitectura basica del sistema, planificando con los
recursos disponibles. Algunas de las tareas en esta fase se centran en la obtencién de nuevos
requisitos y ajustar lo mejor posible las estimaciones.

Construccion: Se desarrolla el sistema mediante iteraciones, que incluyen andlisis, disefio e
implementacion. La mayoria del trabajo se centra en programacién y pruebas, documentando el
sistema construido y el manejo del mismo.

Transicion: Se libera el producto y se entrega al usuario final. Se finalizan los manuales de
usuario y refinan con la informacién de las anteriores fases.

Cada fase puede estar compuesta por varias iteraciones, en funcién del volumen de trabajo que se

considere en cada una de ellas. Lo que se desea es construir un sistema dirigido por los casos de uso

centrado en la arquitectura y usando un proceso iterativo e incremental.

ORGANIZACION DEL PROYECTO

ROLES Y RESPONSABILIDADES

Rol Responsabilidades Persona encargada

Gestor del Planificar, organizar, gestionar, dirigir y controlar el proyecto. | Carlos Garnacho Benito

proyecto

Planificador | Planificar y organizar cada fase del proyecto. Carlos Garnacho Benito

Analista Analizar los problemas que se puedan originar, identificar los | Carlos Garnacho Benito
requisitos y proporcionar soluciones para el proyecto.

Disenador Desarrollar y probar la aplicacion en los diferentes entornos | Carlos Garnacho Benito
que dispone.

Tabla 1 - Roles y responsabilidades
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ESTIMACIONES DE TIEMPOS

Para realizar la estimacién de los tiempos de cada fase se ha utilizado la experiencia previa en otros
proyectos desarrollados durante las asignaturas del Grado y consejos del tutor del Trabajo de Fin de Grado
y de compafieros ya graduados.

PLAN DE PROYECTO

El Proceso Unificado ha sido el método de planificacion elegido para el desarrollo de este proyecto. Esta
decision se tomo porque en practicamente todos los proyectos realizados durante la carrera se ha utilizado
esta metodologia. Las fases del Proceso Unificado utilizado y los tiempos estimados de cada fase se
muestran en la Tabla 2:

Fase Iteraciones Fecha inicio Fecha fin Duracion
Fase de inicio 1 iteracion. 16/11/2015 14/12/2015 4 semanas
Fase de elaboracion 2 iteraciones. 15/12/2015 23/02/2016 10 semanas
Fase de construccion 2 iteraciones. 24/02/2016 18/05/2016 12 semanas
Fase de transicion 1 iteracion. 19/05/2016 15/06/2016 4 semanas

Tabla 2 - Fases e iteraciones del proyecto

Cada final de cada fase esta marcado por un hito, descritos en la Tabla 3:

Fase Hito

Fase de inicio | Andlisis del problema propuesto e identificacion de los requisitos generales del
sistema. Se ha definido la visidn general del sistema y proyectos similares sobre los
que tomar referencia. Generacion de plan de fases e identificados los casos de uso

principales.
Fase de Analisis completo del sistema e identificacion completa de los requisitos del sistema,
elaboracién la completitud de los casos de uso y desarrollo de un prototipo con escasa

funcionalidad. El final de la fase estard marcada por la revisién y aceptaciéon del
prototipo de la arquitectura global del sistema.

Fase de Refinamiento de los casos de uso y disefio para pasar a la implementacion del cédigo
construcciéon desarrollado. Se comienza a elaborar la documentaciéon para la versién beta y se
realizaran pruebas sobre las diferentes versiones beta y alfa que han sido
desarrolladas. Esta fase estara compuesta por dos iteraciones y el hito 5 marca el final
de esta fase.

Fase de Transicién del proyecto y despliegue del sistema a los usuarios finales. Se realizan
transicion numerosas pruebas sobre dispositivos con diversas caracteristicas software y
hardware para comprobar su funcionamiento. El final de esta fase marcara el ultimo
hito marcado en la planificaciéon con la entrega de documentacion y aplicaciones al
usuario final.

Tabla 3 - Descripcidn de hitos de las fases
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CALENDARIO DEL PROYECTO

Mormbre de tarea »  Duracién -« Comienzo « | Fin » Predecezoras - | Mombres de los recursos  «
Comienzo del proyecto 0 dias lun 16/11/15 lun 16/11/15 Carlos Garnacho Benito
4 Fase de inicio 21 dias lun 16/11/15 lun 14f/12/15 1
Iteracidn 1 21 dias lun 16/11/15 lun 14/12/15 1 Carlos Garnacho Benito
4 Fase de elaboracion £l dias mar 15/12/15 mar 23/02/16 2
Iteracidn 1 24 dias mar 15/12/15 vie 15/01/16 3 Carlos Garnacho Benito
lteracion 2 27 dias lun 18/01/16 mar23/02/16 5 Carlos Garnacho Benito
4 Fase de construccion 61 dias mié 24/02/16 mié 18/05/16 4
Iteracidn 1 31 dias mié& 24/02/16 mié 06/04/16 6 Carlos Garnacho Benito
lteracidn 2 30 dias jue07/04/16 mié& 18/05/16 8 Carlos Garnacho Benito
4 Fase de transicion 20 dias jue 19f/05/16 mié 15/06/16 7
lteracion 1 20 dias jue 19/05/16 mié 15/06/16 9 Carlos Garnacho Benito
Fin del proyecto 0 dias mié 15/06/16 mié 15/06/16 11;10 Carlos Garnacho Benito
[lustracion 4 - Calendario del proyecto
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lCarIos Garnacho Benito

. Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

.. Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito
15/06

Ilustracion 5 - Diagrama de Gantt del proyecto
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RECURSOS DEL PROYECTO

Fase Recursos humanos Recursos tecnolégicos | Recursos software
Fase de inicio Carlos Garnacho Computadora de Microsoft Office 2013, REM 1.2.2
Benito desarrollo
Fase de Carlos Garnacho Computadora de Microsoft Office 2013, REM 1.2.2,
elaboracién Benito desarrollo Adobe Photoshop CS6, Balsamiq
Mockups, Astah  Professional,
Android Studio
Fase de Carlos Garnacho Computadora de Microsoft Office 2013, REM 1.2.2,
construccion Benito desarrollo, Astah Professional, Android Studio,
) o Eclipse Kepler
Dispositivos de prueba
Fase de Carlos Garnacho Computadora de Microsoft Office 2013, REM 1.2.2,
transicion Benito desarrollo, Astah Professional, Android Studio,
) o Eclipse Kepler
Dispositivos de prueba

Tabla 4 - Recursos del proyecto en cada fase de desarrollo

Recursos humanos:

e (Carlos Garnacho Benito. Es el encargado de llevar a cabo todas las tareas en cada una de las fases

en cada rol especificado.

Recursos tecnoldgicos: en las Tablas 5, 6, 7 y 8 se detallaran las caracteristicas de cada dispositivo

utilizado durante el desarrollo del proyecto que incluyen tanto moviles como PCs.

Computadora personal de desarrollo - HP Pavilion 15 - p220ns

CPU Intel® Core™ i7-5500U CPU @2.40GHz
GPU NVIDIA® GeForce® GT 840M with CUDA™
RAM 8 GB SDRAM DDR3

Resolucion de la pantalla

15.6 pulgadas con una resolucion de: 1.366 x 768 px

Disco duro

500 GB

Sistema Operativo

Dual Boot: Windows 10 y Ubuntu Gnome 14.04

Tabla 5 - Caracteristicas de computadora personal de desarrollo
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Smartphone personal de prueba - Xiaomi Redmi Note 2

CPU MTK6795 Helio X10 Octa Core 2.0Ghz
GPU PowerVR G6200
RAM 2 GB

Resolucién de la pantalla

5.5 pulgadas con una resolucién de: 1.920 x 1.080 px

Memoria interna

16 GB

Sistema Operativo

Android 5.0.2 (Lollipop) (API 21)

Tabla 6 - Caracteristicas de Smartphone de prueba 1

Smartphone personal de prueba - Lenovo A760

CPU Quad Core MSM8225Q 1,2 GHz
GPU PowerVR SGX 544MP
RAM 1GB

Resolucién de la pantalla

4.5 pulgadas con una resolucién de: 854 x 480 px

Memoria interna

4GB

Sistema Operativo

Android 4.1.2 (Jelly Bean) (API 16)

Tabla 7 - Caracteristicas de Smartphone de prueba 2

Tablet - ASUS Memo Pad 7

CPU Quad-core 1.2 GHz Cortex-A7
GPU PowerVR SGX 544MP
RAM 1GB

Resolucion de la pantalla

7.0 pulgadas con una resolucién de: 1280 x 800 px

Memoria interna

16 GB

Sistema Operativo

Android 4.4 (KitKat) (API 19)

GESTION DE RIESGOS

Tabla 8 - Caracteristicas de Tablet de prueba

Para incrementar las posibilidades de éxito y la calidad del proyecto hay que tener muy en cuenta los

posibles riesgos que se puedan dar durante todo el proceso de desarrollo. Es importante identificarlos y

proponer una posible solucién a cada uno.
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Plan de riesgos

En las siguientes tablas se detallan los posibles riesgos identificados:

R0O01 - Falta de experiencia en la planificacién de proyectos

Descripcion La falta de experiencia en la planificacion de este tipo de proyecto es elevada pues es el primer
proyecto de este calibre al que los el desarrollador del trabajo se expone.
Efecto Puede ocasionar retrasos a la hora de concretar las fases del proyecto y en las entregas del

mismo.

Contexto del

En la fase de inicio.

riesgo
Probabilidad Alta
Consecuencia Alta

Estrategia para

Realizar una planificacidon inicial con amplios margenes de tiempo en cada fase para poder

corregir mitigar los posibles problemas que puedan ocasionar los retrasos en la entrega.
Plan de Se trabajaran y estudiaran todos los conceptos posibles y necesarios para que la planificaciéon
contingencia sea lo mas ajustada a la realidad y procurando aumentar la cantidad de trabajo a realizar cada

dia en el caso de observar un posible retraso en la entrega final.

Tabla 9 - Riesgo R001

R002 - Enfermedad, viajes u horas de trabajo extra.

Descripcién Necesidad de llevar a cabo viajes u horas de trabajo extra no planificadas, o enfermedades que
provoquen ausencia en las horas dedicadas al proyecto.
Efecto Puede ocasionar retrasos en la entrega del proyecto e incluso, si la demora es muy elevada, la

pérdida de la asignacién del tema del Trabajo de Fin de Grado.

Contexto del
riesgo

Se puede dar en cualquier fase del proyecto.

Probabilidad

Baja

Consecuencia

Muy alta

Estrategia para

Planificar pensando que puede ocurrir este riesgo e intentar reducir los tiempos de vacaciones

corregir o inactividad.
Plan de . : . ] . : . . .

) ) Realizar el trabajo planificado en los dias anteriores o posteriores al imprevisto surgido.
contingencia
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R003 - Cambio de requisitos o adiccion de funcionalidad

Descripcién Los requisitos pueden variar a lo largo del tiempo de realizacién del proyecto, como ahadir
funcionalidades o cambiar otras ya definidas.
Efecto Puede ocasionar reestructurar ciertas partes de la aplicacién e incluso invalidar parte del

trabajo hecho para cambiar una funcionalidad.

Contexto del
riesgo

En la fase de desarrollo.

Probabilidad

Media

Consecuencia

Alta

Estrategia para

Planificar pensando que puede ocurrir este riesgo y realizar una programacion correcta que

corregir ayude a realizar cambios sin demasiado esfuerzo.
Plan de . . . C ..

] ) Modificar el trabajo hecho para que se ajuste a la descripcién del requisito.
contingencia

Tabla 11 - Riesgo RO03

R004 - Falta de motivacion

Descripcién La falta de motivacién durante el desarrollo del proyecto puede ocasionar un ritmo de trabajo
demasiado lento e improductivo que provoque un software de mala calidad y que no cumpla
con los requisitos planteados.

Efecto Puede ocasionar retrasos en la entrega del proyecto, y si este riesgo es prolongado, el

abandono del tema escogido para el proyecto.

Contexto del
riesgo

Se puede dar en cualquier fase del proyecto.

Probabilidad

Muy baja

Consecuencia

Muy alta

Estrategia para

Cambiar la mentalidad sobre el proyecto intentando cambiar la dinamica de trabajo realizando

corregir las tareas en horarios y después de un descanso, sobre todo si por la mafiana se ha tenido que
ir a trabajar.

Plan de Trabajar en los fines de semana que es cuando mas tranquilidad hay, aumentando el ritmo de

contingencia trabajo aprovechando las horas de las que se dispone.

Tabla 12 - Riesgo R004
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R0O05 - Destruccion de datos, documentos o cddigo ya desarrollado

Descripcion

Por motivos accidentales o desconocidos se pierde algiin elemento que ya fue desarrollado.

Efecto

Retraso en las tareas del proyecto.

Contexto del

Se puede dar en cualquier fase del proyecto.

riesgo
Probabilidad Baja
Consecuencia Alta

Estrategia para

Realizar copias de seguridad diarias si es posible, o cuando se realicen cambios que se

corregir consideren importantes, en entorno local y/o en servidores externos como la nube de
Dropbox, Box...

Plan de Intentar recuperar el/los ficheros perdidos y/o trabajar a un mayor ritmo lo antes posible para

contingencia recuperar el trabajo y para que no se olviden las ideas de lo que ya habia sido desarrollado.

Tabla 13 - Riesgo RO05

R006 - No tener dispositivos sobre los que probar o desarrollar

Descripcién El/los dispositivos sobre los que se van a desarrollar y probar las aplicaciones han sufrido una
averia o han sido perdidos.
Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Contexto del
riesgo

Se puede dar en cualquier fase del proyecto.

Probabilidad

Baja

Consecuencia

Media

Estrategia para

Contactar con la ETSII para pedir préstamo de equipo portatil (gracias a la Facultad de

corregir Ingenieria Informatica) y con el tutor Don Manuel Angel, compafieros y/o familiares para
prestar alguno de los dispositivos que tiene para poder probar las aplicaciones de TFG.
Plan de . . .
) ) Obtener otros dispositivos para realizar las tareas de desarrollo y prueba.
contingencia
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R0O07 - Disefio y desarrollo erréneo del sistema

Descripcién Desarrollar un sistema con funcionalidad errénea o incompleta que no sigue los requisitos
especificados.
Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Contexto del

Fase de elaboracién, construccion y transicidn.

riesgo
Probabilidad Media
Consecuencia Alta

Estrategia para

Especificar y mostrar al cliente (en este caso al tutor) los avances en la aplicacién y preguntar

corregir en caso de tener cualquier duda que pueda llevar a un error, tanto de concepto como de la
funcionalidad deseada.

Plan de Documentar y detallar detenidamente las funcionalidades deseadas por el cliente para disefiar

contingencia y desarrollar de acorde a lo pedido y sin que se produzcan errores.

Tabla 15 - Riesgo RO07
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PLANIFICACION DE FASES

En este apartado se detallara cada fase del proyecto, mostrando las iteraciones y recursos que consta en
cada una de ellas:

- Fasedeinicio - Iteracion 1:

Mombre de tarea w» | Duracion - | Comienze «  Fin » Predecesoras « Mombres delos recursos «
4 Fase de inicio 21 dias lun 16/11/15 lun 14f/12f15 Carlos Garnacho Benito
4 lteracion 1 21 dias lun 16/11/15 lun 14/12f15 Carlos Garnacho Benito

Investigacion y documentacion  1dia lun 16/11/15 lun 16/11/15 Carlos Garnacho Benito
Preparacion del entorno 1dia mar 17/11/15 mar 17/11/15 3
Organizacion del proyecto 3 dias mié 18/11/15 vie 20/11/15 4 Carlos Garnacho Benito
Creacidn de fases 3 dias lun 23/11/15 'mié 25/11/15 5 Carlos Garnacho Benito
Planificacion Fase 1- lteracidn1 2dias jue 26/11/15 wvie 27/11/15 6 Carlos Garnacho Benito
Creacion del plan de proyecto 4 dias lun 30/11/15 jue 03/12/15 7 Carlos Garnacho Benito
Creacion del plan de riesgos y 3 dias vie 04/12/15 mar08/12/15 &8 Carlos Garnacho Benito
costes
Identificacion de requisitos 4 dias mié 09/12/15 lun 14/12/15 Carlos Garnacho Benito
Identificacion de casos de uso 3 dias vie 04/12/15 mar08/12/15 &8 Carlos Garnacho Benito
Planificacion Fase de 4 dias mié 09/12/15 |lun 14/12/15 9 Carlos Garnacho Benito
elaboracion - Iteracion 1

Ilustracion 6 - Calendario de la fase de inicio - Iteracién 1

16 nov "15 23 nov 15 30 nov 15 07 dic*15 14 dic 15 21 dic”’
LM X J v s DLW X J VS DILMX 1V S DILMX J VS DILMX J V5 D LM

lCarIns Garnacho Benito

l i:ﬂoi Garnacho Benito

lCarI os Garnacho Benito
—Ca-;lo‘t Garnacho Benito
Carlos Garnacho Benito :
Carlos Garnacho Bfenito

Carlos Garnacho Benito
Carlos Garnacho Benito
' Carlos Garnacho Benito

Ilustracion 7 - Diagrama de Gantt de la fase de inicio - Iteracién 1



Fase de elaboracion:

Mombre de tarea » Duracién « Comienzo = Fin = Predecesoras =  MNombres de los recursos -
4 Fase de elaboracidn £l dias mar 15/12f15 mar 23/02f1 Carlos Garnacho Benito

4 Iteracion 1 24 dias mar 15/12/15 vie 15/01/16 Carlos Garnacho Benito
Documento de andlisis 5 dias mar 15/12/15 lun 21/12/15 Carlos Garnacho Benito
Definicidn de casos de uso 5 dias mar 22/12/15 lun 28/12/15 3 Carlos Garnacho Benito
Creacidn de diagramas de 7 dias mar 29/12/15 mié 4 Carlos Garnacho Benito
secuencia 06/01/16
Descripcion del los dispositivos 3 dias jue 07/01/16  lun 3 Carlos Garnacho Benito
v programas utilizados 11/01/16
Planificacion de Fase de 4 dias mar 12/01/16 vie 15/01/16 & Carlos Garnacho Benito
elaboracion - Iteracion 2

4 Iteracién 2 27 dias lun 18/01/16 mar 23f02/1 2 Carlos Garnacho Benito
Revisidn documento de anélisis 5 dias lun 18/01/16 vie 22/01/16 Carlos Garnacho Benito
Revisidn de los casos de uso 6 dias lun 25/01/16 lun 01/02/16 9 Carlos Garnacho Benito
Revision de los diagramas de 7 dias mar 02/02/16 mié 10 Carlos Garnacho Benito
secuencia 10/02/16
Revision descripcidn del los 5 dias jue 11/02/16  mié 11 Carlos Garnacho Benito
dispositivos y programas 17/02/16
utilizados
Planificacion de Fase de 4 dias jue 18/02/16  mar 12 Carlos Garnacho Benito
construccion - lteracion 1 23/02/16

Ilustracion 8 - Calendario de la fase de elaboracion
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|

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

[lustracién 9 - Diagrama de Gantt de la fase de elaboracién
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Fase de construccion:

Mombre de tarea w  Duracién
4 Fase de construccion 61 dias
4 lteracion 1 31 dias
Diagrama de clases 6 dias

Diagramas de secuenci: 8 dias

Diagrama de arguitectu 6 dias

Desarrollo y 15 dias
codificacidn de la
Planificacidn Fasede  2dias
Construccion -

4 Iteracion 2 30 dias
Desarrollo y 20 dias
codificacion de la
Creacion del manual 5 dias
de usuario
Revision diagrama de 7 dias

clases

Revision diagramas de 5 dias
secuencia

Revisidn diagrama de 3 dias
arguitectura
Planificacion Fasede 1dia

Transicion - Iteracion 1

» | Comienzo

mié 24/02f16
mié 24/02/16
mié 24/02/16
jue 03/03/16
jue 03/03/16
mar 15,/03/16

mar 05,/04/16

jue 07/04/16
jue 07/04/16

jue 07/04/16
jue 05/05/16
mié 11/05/16
mié 11/05/16

mié& 18/05/16

-

Fin -
mié 18/05/16
mié 06/04/16
mié 02/03/16
lun 14/03/16
jue 10/03/16
lun 04/04/16

mié 06/04/16

mié 18/05/16
mié 04/05/16

mié 13/04/16
mar 10,/05/16
mar 17/05/16
vie 13/05/16

mié 18/05/16

Predecesoras

12:13

+ | Mombres de los recursos

Carlos Garnacho Benito
Carlos Garnacho Benito
Carlos Garnacho Benito
Carlos Garnacho Benito
Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

-

Ilustracion 10 - Calendario de la fase de construccion
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[lustracién 11 - Diagrama de Gantt de la fase de construccion




Fase de transicion - Iteracion 1:

Mombre de tarea

4 Fase de transicion

4 Iteracion 1

Pruebas y eliminacion 5 dias
de agujeros de

seguridad

Correccidn de errores 5 dias
Revision de textosy  5dias
detalles visuales de

las aplicaciones

Finalizacion de 5 dias

memaoriay
documentacion

» | Duracién « Comienzo
20 dias
20 dias

jue 19/05/16
jue 19/05/16
jue 19/05/16

jue 26/05/16
jue 02/06/16

jue 09/06/16

« | Fin -

mié 15/06/16
mié 15/06/16
mié 25/05/16

mié 01/06/16
mié 08/06/16

mié 15/06/16

Predecesoras - MNombres de los recursos
Carlos Garnacho Benito
Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

Carlos Garnacho Benito

4 Carlos Garnacho Benito

5 Carlos Garnacho Benito

[lustracion 12 - Calendario de la fase de transicion - Iteracién 1
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1 Carlos Garnacho Benito

ﬂ Carlos Garnacho Benito

Ilustracion 13 - Diagrama de Gantt de la fase de transicién - Iteracién 1
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ESTIMACION DE COSTES

Estimar los costes del proyecto es parte fundamental para estudiar la viabilidad del mismo, por lo que
se ha realizado un presupuesto, incluyendo el software y el hardware utilizado, asi como la mano de obra
de las horas de trabajo del alumno del Trabajo de Fin de Grado Carlos Garnacho Benito en cada uno de los
roles que ha desempefiado.

Enla Tabla 16 se muestra el presupuesto y mediciones destinadas a los elementos hardware necesarios:

Coste del hardware

Hardware Coste unitario (€) Cantidad Coste total (€)
HP Pavilion 699 € 1 699 €
Xiaomi Redmi Note 2 159 € 1 159 €
Lenovo A760 99 € 1 99 €
Tablet ASUS Memo Pad 7 99 € 1 99 €
Total coste hardware: | 1.056 €

Tabla 16 - Presupuesto del coste del hardware

El software utilizado ha sido integramente gratuito gracias a los acuerdos que tiene la Universidad de
Valladolid con numerosas instituciones como Microsoft. El resto de programas no incluidos en dichas
plataformas han sido descargados en periodos de prueba, porque su utilizacion ha sido la justa y necesaria
para poder realizar el trabajo sobre ellas, como por ejemplo Adobe Photoshop CS6 o Balsamiq Mockups.

En la Tabla 17 se muestra una descripcién del software utilizado y el coste de cada uno.

Coste del software

Software Coste unitario (€) Cantidad Coste total (€)
Windows 10 Pro 0€ 1 0€
Ubuntu GNOME 14.04 LTS 0€ 1 0€
Microsoft Office 2013 0€ 1 0€
REM 1.2.2 0€ 1 0€
Android Studio 0€ 1 0€
Adobe Photoshop CS6 0€ 1 0€
Balsamiq Mockups 0€ 1 0€
Eclipse Kepler 0€ 1 0€
Astah Professional 0€ 1 0€
Total coste software: | 0 €

Tabla 17 - Presupuesto del coste del software
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En la Tabla 18 se muestra el coste de los Recursos Humanos empleados en el proyecto en cada rol que
se ha desempeifiado para la realizacion del mismo. El coste unitario por hora de trabajo se ha tomado como
referencia el BOE

Coste de los Recursos Humanos

Rol Coste unitario hora (€) Cantidad (horas x dias) Coste total (€)
Jefe de proyecto 30 € 3x30 2.700 €
Analista 25 € 3x45 3.375 €
Disefiador 15 € 3x40 1.800 €
Programador 15 € 3x65 2925 €
Tester de aplicaciones 15 € 3x10 450 €

Total coste Recursos Humanos: | 11.250 €

Tabla 18 - Presupuesto del coste de los recursos humanos

A modo de resumen, en la Tabla 19 se muestra el coste total de cada apartado de los recursos necesarios
del proyecto:

Coste Total del Proyecto
Apartado Coste total (€)
Hardware 1.056 €
Software 0€
Recursos Humanos 11.250 €
Licencia Play Store 25 €
Total coste proyecto: | 12.331 €

Tabla 19 - Presupuesto del coste total del proyecto

El presupuesto total del proyecto asciende a doce mil trescientos treinta y un euros.
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CAPITULO III:

ANALISIS DE LA
APLICACION
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PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

En las tablas 20 y 21 se muestran los participantes y los roles que ha desempefiado cada uno durante el

desarrollo:
Participante Carlos Garnacho Benito
Organizacion Departamento de desarrollo - ETS Ingenieria Informética
Rol Jefe de proyecto, analista, disefiador y desarrollador
Es desarrollador Si
Es cliente No
Es usuario No
Tabla 20 - Participante del proyecto 1
Participante Manuel Angel Gonzalez Delgado
Organizacion Departamento de Fisica Aplicada
Rol Tutor del trabajo de fin de grado y usuario/cliente de la aplicacidn.
Es desarrollador No
Es cliente Si
Es usuario Si

Tabla 21 - Participante del proyecto 2

DEFINICION DE ACTORES

En la Tabla 22 tabla se describe al inico actor que realizara las operaciones en las aplicaciones.

ACT-001
Version
Autor

Descripcién

Usuario
1.0 (08/01/2016)

Carlos Garnacho Benito

Este actor se encargara de realizar las acciones oportunas en las aplicaciones desarrolladas,
tanto la de escritorio como la movil.

OBJETIVOS DEL SISTEMA

En las siguientes tablas se detallaran los principales objetivos que se han tenido en cuenta durante el

desarrollo de las aplicaciones:

Tabla 22 - Actor ACT-001

0OBJ-001
Version
Autor

Descripcion

Aprendizaje de la Inducciéon Electromagnética

1.0 (17/01/2016)

Carlos Garnacho Benito

El sistema debera permitir el aprendizaje de la Induccién Electromagnética con los fundamentos
tedricos y la simulacidn que se va a realizar.

Tabla 23 - Objetivo 001
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OBJ-002 Evaluar conocimientos del fenémeno de la Induccién Electromagnética
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  |El sistema debera permitir evaluar los conocimientos adquiridos con el uso de la aplicacion movil
mediante realizacidn de cuestionarios y uso del resto de actividades.
Tabla 24 - Objetivo 002
OBJ-003 Calcular la f.e.m. y la intensidad
Versién 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  |El sistema debera permitir realizar el calculo de la f.e.m. y la intensidad dadas una serie de valores
en la simulacion del experimento.
Tabla 25 - Objetivo 003
OBJ-004 Envio de resultados
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcion  |El sistema debera permitir el envio de resultados mediante correo electronico al profesor de la

asignatura de Fisica o al correo electrénico que se decida.

Tabla 26 - Objetivo 004

ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS

A continuacién se recogen la relacion final de requisitos, tanto funcionales como no funcionales

considerados en las aplicaciones desarrolladas.

A) REQUISITOS FUNCIONALES

En las siguientes tablas se describen los requisitos funcionales de las aplicaciones:

FRQ-001
Version
Autor

Descripcion

Lectura de los Fundamentos Teoéricos
1.0(17/01/2016)
Carlos Garnacho Benito

El sistema debera permitir al usuario consultar los fundamentos teéricos del fenémeno de la
induccién electromagnética.
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FRQ-002 Tipos de cuestionarios
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién El sistema debera permitir diferenciar dos tipos de cuestionarios: evaluacién y entrenamiento.
Tabla 28 - Requisito funcional FRQ-002
FRQ-003 Realizacion de cuestionarios
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  |El sistema debera permitir al usuario realizar los dos tipos de cuestionarios (evaluacion y
entrenamiento) y mostrar los resultados obtenidos de forma diferente en cada caso.
Tabla 29 - Requisito funcional FRQ-003
FRQ-004 Identificacion de usuarios
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
El sistema debera permitir autenticaciéon de los usuarios con las credenciales de la Universidad de
Descripcién  yajjadolid cuando vaya a realizar un test de evaluacién o cuando quiera enviar los resultados de las
otras actividades.
Tabla 30 - Requisito funcional FRQ-004
FRQ-005 Envio de resultados
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  El sistema debera enviar un correo electrénico al profesor cuando termine la actividad de realizar
Test de Evaluacién o cuando el usuario quiera enviar los resultados del resto de actividades.
Tabla 31 - Requisito funcional FRQ-005
FRQ-006 Almacenamiento de resultados en base de datos interna
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  El sistema debera permitir registrar mediante inserciones en una base de datos almacenada en la

memoria interna del dispositivo los resultados que el usuario ha obtenido en cada prueba.

Tabla 32 - Requisito funcional FRQ-006
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FRQ-007 Calculo de la f.e.m. e Intensidad en la Simulaciéon
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién El sistema debera calcular la f.e.m. y la Intensidad en funcién de los valores que haya seleccionado el
usuario en la pantalla de la simulacidn.
Tabla 33 - Requisito funcional FRQ-007
FRQ-008 Actualizacion de preguntas para los test
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién El sistema debera permitir la actualizacion de las preguntas tipo test de forma sencilla y con la ayuda
de una aplicacién desarrollada para escritorio.
Tabla 34 - Requisito funcional FRQ-008
FRQ-009 Consultar Manual de usuario
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  |El sistema debera permitir la consulta del manual de usuario.
Tabla 35 - Requisito funcional FRQ-009
FRQ-010 Consultar calificaciones
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  |El sistema debera permitir revisar las calificaciones obtenidas en las actividades antes de proceder
al envio de las mismas.
Tabla 36 - Requisito funcional FRQ-010
FRQ-011 Actualizacion de ficheros en la aplicacién mavil
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcién  |El sistema debera permitir la actualizacion de los ficheros de teorfay el fichero de base de datos que

contendras las preguntas a realizar en los test.
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FRQ-012
Versiéon

Autor

Descripcion

Permiso para tomar fotografia
1.0 (17/01/2016)
Carlos Garnacho Benito

El sistema debera permitir decidir si desea que se le tome una fotografia al usuario antes de realizar
el test de evaluacion. En caso negativo no podra realizar el test y en caso positivo tomara la fotografia
en el momento que se le indique.

Tabla 38 - Requisito funcional FRQ-012

B) REQUISITOS NO FUNCIONALES

En las siguientes tablas se describiran los requisitos no funcionales considerados para las aplicaciones:

NFR-001 Base de datos
Versién 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcion El sistema debera utili.zar la base de datos implementada en lenguaje SQL y mantenida con el gestor
de bases de datos SQLite.
Tabla 39 - Requisito funcional NFR-001
NFR-002 Almacenamiento de los datos de la aplicacidon en la memoria interna del dispositivo
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
El sistema debera utilizar la memoria interna del dispositivo para almacenar la base de datos con las
Descripcion  |notas del usuario y las preguntas realizadas, asi como el directorio de ficheros para almacenar los
ficheros necesarios para la actualizacion de los contenidos teéricos.
Tabla 40 - Requisito funcional NFR-002
NFR-003 Compatibilidad entre dispositivos Android
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcion El sistema deberd poder funcionar sobre dispositivos Android cuyas caracteristicas se

correspondan, al menos, a las minimas exigidas por la aplicacion.

Tabla 41 - Requisito funcional NFR-003
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NFR-004 Facilidad de uso
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcion El sistema debera poder ser usado de forma intuitiva, y en caso de duda, acudir a un manual de
usuario integrado en la aplicacién para entender el funcionamiento de cada actividad.
Tabla 42 - Requisito funcional NFR-004
NFR-005 Interfaz de usuario de acuerdo a disefios de aplicaciones similares
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
Descripcion El si.stema debera tener una interfa.z de usuar-io acorde al di.s?ﬁo de aplicaciones simillares y que
gracias al texto de los botones se entiendan facilmente las actividades que cada uno realiza.
Tabla 43 - Requisito funcional NFR-005
NFR-006 Compatibilidad entre distintos Sistemas Operativos de la aplicacion de escritorio
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
La aplicacién de escritorio debera poder funcionar correctamente sobre Sistemas Operativos que
Descripcion  |cuenten con interfaz grafica, Java JDK y la aplicaciéon de escritorio de Dropbox. También deberan
contar con conexion a internet para subir los ficheros necesarios.
Tabla 44 - Requisito funcional NFR-006
NFR-007 Férmulas en formato LaTeX para la aplicacién mévil
Version 1.0 (17/01/2016)
Autor Carlos Garnacho Benito
El sistema deberad mostrar las férmulas que haya en la aplicacién mévil en formato LaTeX gracias a
Descripcion  |una libreria externa que interprete y represente el cddigo en formato LaTeX en forma de férmula

matematica.
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO

En la [lustracién 14 se muestra el diagrama de casos de uso correspondiente al sistema a desarrollar:

>
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Crear preguntas
test nuevas -
.——’/
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}

Introducir

credenciales
de usuario

Ilustracién 14 - Diagrama de casos de uso del sistema
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ESPECIFICACION DE LOS CASOS DE USO

En las siguientes tablas se detalla la secuencia de pasos a seguir interactuando con el sistema para

completar cada caso de uso con éxito: [6] [7]

UC-0001 Consultar Fundamentos Tedricos
Usuario Usuario (ACT-0001)
L, El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando un
Descripcion . ) L.
usuario quiere consultar los fundamentos tedricos.
Precondicion Ninguna.
Secuencia L,
Paso Accion
normal:
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén “Fundamentos Tedricos” de la pantalla
principal de la aplicacién movil.
2 El sistema muestra la pantalla de la actividad Teoria.
Postcondicién Ninguna.
Tabla 46 - Caso de uso UC-0001
UC-0002 Realizar Test Evaluacion
Usuario Usuario (ACT-0001)
. El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando un
Descripcion . . . </
usuario quiere realizar un test de evaluacion.
Precondicion Hay conexién a internet y ha introducido sus credenciales en los ajustes de la aplicacion.
Secuencia .,
Paso Accion
normal:
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre el botén “Cuestionarios” situado en la
pantalla principal de la aplicacion.
9 El sistema muestra una ventana de didlogo donde muestra las opciones para este
botdn, entre ellas, “Test de Evaluacion”.
3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre el botdn “Test de Evaluaciéon” para realizar
un cuestionario evaluado.
El sistema muestra una ventana emergente preguntando si desea que se le tomara
4 una foto al usuario durante la realizacién del test para verificar su identidad porque
es obligatorio para realizar dicha actividad.
5 El usuario pulsa sobre el botén “SI” de la ventana.
El sistema comprueba las credenciales que ha introducido el usuario en los ajustes de
6 la aplicacién y en el caso que sean correctos muestra la actividad de “Cuestionario” en

la que se formulan preguntas de tipo test con 4 posibles respuestas donde solo una es
correcta.
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El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la respuesta de cada pregunta navegando con
los botones “Siguiente” y “Anterior” hasta llegar a la tltima pregunta y pulsa el boton
“Finalizar”.

El sistema envia, mediante correo electrénico, la calificacion al profesor de la
asignatura y muestra la calificacién obtenida, indicando el tiempo empleado y una
foto que se tomo al usuario aleatoriamente mientras realizaba el test. El profesor
recibird un correo electrénico que contiene un fichero adjunto con la foto tomada, la
calificacion y las preguntas y respuestas que el actor Usuario (ACT-0001) ha

respondido.
L, El usuario ha realizado un test de evaluacién y se ha enviado automaticamente un correo al
Postcondicion . i L, )
profesor con la nota obtenida y la foto que se le tom6 durante la realizacion del mismo.
Excepciones Paso Accién
51 El usuario pulsa “NO” en la ventana emergente, se cierra y el caso de uso queda sin
) efecto.
6.1 Las credenciales no son correctas. Abre la actividad de “Ajustes” para que las vuelva
) a introducir. El caso de uso finaliza sin efecto.
6.2 No hay conexién a internet. Se pide al usuario que exista conexidn a internet.
No ha respondido todas las preguntas, el sistema muestra un mensaje de
71 confirmacidén por si el usuario desea volver para responderlas o si desea finalizar el
test aunque haya preguntas sin responder.
Tabla 47 - Caso de uso UC-0002
UC-0003 Realizar Test Entrenamiento
Usuario Usuario (ACT-0001)
. El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando el
Descripcion . . . .
usuario quiere realizar un test de entrenamiento.
Precondicion Ninguna.
Secuencia .,
Paso Accion
normal:
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre el botén “Cuestionarios” situado en la
pantalla principal de la aplicacion.
2 El sistema muestra un didlogo donde muestra las opciones para este botén, entre ellas,
“Test de Entrenamiento”.
3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre el botén “Test de Entrenamiento”.
4 El sistema muestra la actividad de “Cuestionario” en la que se formulan preguntas de
tipo test con 4 posibles respuestas donde solo una es correcta.
El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la respuesta de cada pregunta navegando con
5 los botones “Siguiente” y “Anterior” hasta llegar a la ultima pregunta y pulsa el botén
“Finalizar”.
6 El sistema almacena la calificacién internamente y muestra la calificacién obtenida,

indicando el tiempo empleado y una revision del test donde se pueden apreciar las
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preguntas que se han respondido correctamente, las respondidas incorrectamente y
las no respondidas.

El actor Usuario (ACT-0001) ha realizado un test de entrenamiento y ha almacenado un dato que

Postcondicion i . L,
sera usado para calificar esta parte de la aplicacion.
Excepciones Paso Accién
51 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botdén salir. El sistema no almacena ningin
) resultado y sale de la actividad. El caso de uso termina sin efecto.
No harespondido todas las preguntas, el sistema muestra un mensaje de confirmacién
5.2 por si el usuario desea volver para responderlas o si desea finalizar el test aunque
haya preguntas sin responder.
Tabla 48 - Caso de uso UC-0003
UC-0004 Realizar Simulacién
Usuario Usuario (ACT-0001)
El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando el
Descripcion usuario quiere realizar una simulacién usando cada uno de los elementos que encuentra en la
pantalla.
Precondicion Ninguna.
Secuencia L,
Paso Accion
normal:
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén “Simular experimento” de la pantalla
principal.
2 El sistema muestra la actividad de “Simulacién”.
El actor Usuario (ACT-0001) mueve las Seekbar que aparecen en pantalla para que
3 cada una tome un valor que haga que la vista de la simulacién cambie y se muestren
los resultados.
El sistema realiza los calculos pertinentes haciendo girar la bobina que se muestra en
4 la pantalla de acuerdo a los valores introducidos por el usuario y muestra en campos
de texto los valores que obtiene la f.e.m. y la intensidad con dichos valores.
El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botdn “Ver Grafica” para que se le muestre una
5 grafica donde observar los valores que ha tomado la f.e.m. y la intensidad con los
valores que ha introducido.
6 El sistema muestra la grafica en una ventana emergente con los valores indicados.
., Elactor Usuario (ACT-0001) harealizado una simulacién de experimento y ha almacenado datos
Postcondicion

que seran usados para calificar esta parte de la aplicacion.
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UC-0005 Consultar Manual de Usuario
Usuario Usuario (ACT-0001)
L, El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando el
Descripcion . . ]
usuario quiere consultar el manual de usuario.
Precondicidon Ninguna.
Secuencia .,
Paso Accion
normal:
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botéon “Manual de usuario” de la pantalla
principal de la aplicacion.
2 El sistema muestra la pantalla de la actividad Manual.
Postcondicion Ninguna.
Tabla 50 - Caso de uso UC-0005
UC-0006 Enviar resultados
Usuario Usuario (ACT-0001)
Descripcién El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando el
P usuario quiere enviar los resultados de las actividades de la aplicacién.
L, Hay conexidn a internet y se ha introducido las credenciales de usuario en la actividad de
Precondicion . " L
Ajustes” de la aplicacidn.
Secuencia .,
Paso Accion
normal:
1 El actor Usuario (ACT-0001) entra en la actividad “Enviar Resultados” pulsando el
botén correspondiente en la pantalla principal.
2 El sistema muestra al usuario el contenido de la actividad de “Enviar Resultados”.
3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de “Enviar Resultados” dentro de la
actividad situado en la parte inferior de la pantalla.
El sistema comprueba las credenciales de usuario contra el servidor de la Universidad
de Valladolid y envia los resultados mediante correo electrénico al profesor de la
4 asignatura. Después reinicia las variables de las notas de cada actividad para poder
volver a enviar otro correo con nuevas notas. Después muestra un mensaje en forma
de Toast confirmado que la operacién ha sido realizada con éxito.
Postcondicion El usuario ha enviado las notas de las actividades de la aplicacion.
Excepciones Paso Accion
41 Las credenciales no son correctas. Abre la actividad de Ajustes para que el actor
) Usuario (ACT-0001) las vuelva a introducir.
42 No hay conexién a internet. Se pide al actor Usuario (ACT-0001) que active su

conexion a internet.

Tabla 51 - Caso de uso UC-0006
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UC-0007 Introducir credenciales de usuario
Usuario Usuario (ACT-0001)
El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando el
Descripcion usuario quiere introducir las credenciales de usuario que le otorgé la Universidad de Valladolid
para acceder a sus aplicaciones web.
Precondicion Ninguna.
Secuencia .,
Paso Accion
normal:
1 Elactor Usuario (ACT-0001) abre la actividad de “Ajustes” pulsando el botdn que tiene
ese texto.
2 El sistema muestra al usuario el contenido de la actividad de “Ajustes”.
3 El actor Usuario (ACT-0001) rellena con su usuario (con la forma e12345678Z) y
contrasefa en los campos indicados para cada caso.
4 El sistema almacena los datos.
Postcondicién Ninguna.
Tabla 52 - Caso de uso UC-0007
UC-0008 Crear preguntas test nuevas
Usuario Usuario (ACT-0001)
El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando el
Descripcion usuario quiere actualizar las preguntas de test que se van a formular en la actividad de
realizacién de cuestionarios.
., Posee la aplicacién de escritorio exclusiva para los profesores de la asignatura de Fisica y tiene
Precondicion .
acceso a la cuenta de Dropbox para poder subir las nuevas preguntas.
Secuencia L,
Paso Accion
normal:
1 El actor Usuario (ACT-0001) abre la aplicacién de escritorio.
El sistema muestra varias opciones entre las que se encuentra “BD por defecto”, que
2 elige 1a base de datos que se deberia tener almacenada en la carpeta correspondiente
de la aplicacién de escritorio de Dropbox.
3 El actor Usuario (ACT-0001) rellena los campos que se muestran en el formulario y
pulsa sobre el bot6on “Guardar”.
4 El sistema muestra un mensaje de confirmacién indicando que se ha almacenado
correctamente la pregunta en la base de datos.
Postcondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha guardado una pregunta y actualizado la base de datos.
Excepciones Paso Acci6én
El actor Usuario (ACT-0001) no ha rellenado alguno de los campos y el sistema le
4.1 muestra un mensaje indicando que debe rellenar ese campo antes de guardar la

pregunta.
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UC-0009
Usuario
Descripcion

Precondicion

Secuencia
normal:

Postcondicion

Excepciones

Seleccionar base de datos

Usuario (ACT-0001)

El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de uso, cuando el
usuario quiere seleccionar otras bases de datos.

Posee la aplicacion de escritorio exclusiva para los profesores de la asignatura de Fisica.

Paso Acciéon

1 El actor Usuario (ACT-0001) abre la aplicacién de escritorio.

2 El sistema muestra varias opciones, entre las que se muestra “Seleccionar otra”.

3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén “Seleccionar otra”.

4 El sistema muestra una nueva ventana donde puede elegir archivos del formato .db.
5 El actor Usuario (ACT-0001) elige un fichero con la extensién permitida.

6 El sistema abre la aplicacion para que pueda modificar las preguntas de esa base de

datos.
El actor Usuario (ACT-0001) ha seleccionado una base de datos para actualizar sus preguntas.
Paso Accién

51 El actor Usuario (ACT-0001) no elige ninguna base de datos y decide cerrar la
) ventana. El sistema cierra el programa y el caso de uso queda sin efecto.

Tabla 54 - Caso de uso UC-0009
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MODELO DE DOMINIO

En la Ilustracién 15 se describe brevemente el modelo de dominio de la parte de analisis. En el punto

siguiente se describira cada elemento representado.
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DESCRIPCION DEL MODELO DE DOMINIO

e Usuario: representa un usuario de la aplicacion.

¢ Fundamentos Tedricos: representa la pantalla donde se mostrara el contenido teérico de la
Induccion Electromagnética de la aplicacion. Posee un titulo, un contenido e imagenes.

o Simulacidn: representa la simulacion de un experimento que consiste en hacer girar una bobina
que la recorre una corriente dentro de un campo magnético. Esta formado por una vista de la
simulacién.

o VistaSimulacion: representa los elementos utilizados en la simulacién, como: bobina, imanes,
campo magnético que atraviesa la bobina, direccién de la intensidad y del campo magnético.

e Grafica: representa la grafica que muestra las funciones de f.e.m. inducida y la intensidad con
los datos de la simulacion. Estd formado por un conjunto de puntos de grafica.

o PuntoGrafica: representa cada punto que se dibuja en la grafica y posee unas coordenadas para
poder representar la grafica en el lienzo.

e Cuestionario: representa un cuestionario que realizara el usuario de la aplicacién. Esta formado
por preguntas de test.

e PreguntaTest: representa cada pregunta que se realiza durante el cuestionario. Posee una
pregunta, varias opciones de respuesta y una sola respuesta correcta.

o ResultadoTest: representa la calificacion obtenida durante la realizacion de un cuestionario. Es
una nota entre 0 y 10 del cuestionario realizado.

o ResultadosActividades: representa las calificaciones del resto de actividades. Posee una nota
de teoria, otra de la simulacidn y otra de los cuestionarios de entrenamiento.

e Manual: representa el manual de usuario de la aplicaciéon donde se acudira en caso de duda o
curiosidad. Posee un titulo, un contenido e imagenes.

o Ajustes: representa los ajustes de la aplicacion. Posee credenciales de usuario que son los datos
personales del usuario (usuario y contrasefia de la Universidad de Valladolid).

59



DIAGRAMAS DE SECUENCIA

A continuacién se mostraran las secuencias para los casos de uso descritos en puntos anteriores de
forma simplificada para mostrar con mayor claridad los aspectos mdas importantes de cada caso de uso.

CONSULTAR FUNDAMENTOS TEORICOS

En la [lustraciéon 16 se muestra el diagrama correspondiente al caso de uso Consultar Fundamentos
Tedricos.

sd D Secuencia Fund. Teoricos )

% - Fundamentos Tedricos
Susuario

|
|
|
1. getFundamentos Teoricos() j|j

I :

Ilustracion 16 - Diagrama de secuencia Consultar fundamentos tedricos

REALIZAR TEST EVALUACION

En la I[lustracién 17 se muestra el diagrama correspondiente al caso de uso Realizar Test Evaluacién.

sd D Secuencia Realizar Test Eval )
% | PreguntaTest | | ResultadoTest |
usulario T T
L 1: realizarTest(modoEvaluacion) | | |
\ |
loog| [ho llega a ultima pregunta] ) | |
\ |
2. pregunta = seleccionaPregunta(numPreg) | |
\ |
T T T T i \ |
2. seleccionaOpcion(respuesta, numPreg) 4 setRespuesta(respussta, numPrag) L! :
K |
H I |
\ |
al |/[(fotoHecha = false) && (numAleatorio = numPreg)] 1.1: capturarFoto(numAleatorio) [ |
— [ |
\ |
I |
| |
[ I
\ |
T e e e e T \ I
i i f
5 finalizarTest() | 5.1: muestraCalificacion(preguntas respuestas) Ll 5.1.1: enviaEmailCalificacion()
|
L

[lustracién 17 - Diagrama de secuencia Realizar test evaluacién
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REALIZAR TEST ENTRENAMIENTO

EnlaIlustracién 18 se muestra el diagrama correspondiente al caso de uso Realizar Test Entrenamiento.

sd D .Secuencia Realizar Test Entren )
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I
I
I
I
I
I

Ilustracion 18 - Diagrama de secuencia Realizar test entrenamiento

REALIZAR SIMULACION

En la Ilustracién 19 se muestra el diagrama correspondiente al caso de uso Realizar Simulacion.

sd D Secuencia Realizar Simulacion )

| 1: nuevaSimulacion() g

| : VistaSimulacion |

: Grafica |

% . Simulacion
s usuario T

loop [modifica valdras] )

3 verGrafica()

2.1; actualiza() Ti
I
I

I
3.1 nuevaGrafica()

I
|
|
I
|
I
I
|
I
|
|
I
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I
I
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I
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I
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|

[lustracioén 19 - Diagrama de secuencia Realizar simulacion
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CONSULTAR MANUAL DE USUARIO

En la Ilustracién 20 se muestra el diagrama correspondiente al caso de uso Consultar Manual de Usuario.

sd D Secuencia Manual usuario J

% - Manual

s usuario

!

| |
1. getiManual() tl:’j

|

|

Ilustracion 20 - Diagrama de secuencia Consultar manual de usuario

ENVIAR RESULTADOS

En la [lustracién 21 se muestra el diagrama correspondiente al caso de uso Enviar Resultados.

sd D Secuencia Enviar Resultados )

% - ResultadosActividades Ajustes
usuario |

[ 1. getCalificacionesActividades()
g 1.1: calculaCalificacionesActividades()

2. enviarResultados() >
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mmm e m |
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e ]

[lustracién 21 - Diagrama de secuencia Enviar resultados
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INTRODUCIR CREDENCIALES DE USUARIO

En la [lustracion 22 se muestra el diagrama correspondiente al caso de uso Introducir Credenciales de

usuario.

sd D.Secuencia Intro. Cred. Usua )

% - Ajustes

S usuario

| 1: guardarCredencialsuario()

2 gquardarCredencialContrasefa() :g

Ilustracion 22 - Diagrama de secuencia Introducir credenciales de usuario

ANALISIS DE USUARIOS

Para desarrollar unas aplicaciones que se adapten al perfil de usuario pedido, primero hay que saber

ciertas caracteristicas comunes que pueden tener. En la Tabla 55 se indican las caracteristicas de los

usuarios finales de la aplicacion.

Caracteristicas de los
usuarios

Caracteristicas por perfil

Edad

En su mayoria mayores de 18 afios.

Género

Indistinto.

Nivel de educacion

Estudiantes del Grado en Ingenieria en Informatica impartida por la Universidad de
Valladolid.

Idioma .

Preferiblemente castellano.

Motivacién Trabajar y aprender el fendmeno de la induccidn electromagnética apoyandose de una
aplicacién mévil desarrollada para ese fin en el que pueda realizar evaluacion de sus
conocimientos sobre la materia.

Nacionalidad .

Indiferente.

Conocimientos o . . . .

L. Conocimiento avanzado en tecnologias de la informacién. También se contempla que
tecnolégicos

existan usuarios con conocimientos limitados de informatica y de sistemas operativos.

Limitaciones fisicas

Puede tener limitaciones fisicas, salvo problema de ceguera. El sistema no contempla
otra opcién que la visual.

Tabla 55 - Caracteristicas de los usuarios de la aplicacién
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En las Tablas 56 y 57 se muestran pequefios ejemplos de usuarios reales y para qué pueden querer usar
las aplicaciones en caso de tenerlas a su disposicion.

PLANTILLA DE PERSONAJE: USUARIO 1

Nombre: Manuel Angel Gonzalez Delgado

Edad: ;? anos (mayor de 18)

Género: Masculino

Profesion: Profesor titular de la Universidad de Valladolid

Rutina diaria / Contexto de uso:

Manuel es profesor titular de la Universidad de Valladolid y que a su vez encarga un Trabajo de Fin de Grado a
uno de los alumnos que se han matriculado de dicha asignatura que consiste principalmente en desarrollar una
aplicacion moévil. Es el encargado de enumerar los diferentes requisitos y funcionalidades que debe tener el sistema
propuesto, y también sera el usuario final de la aplicacién y, por tanto, querrad una aplicacién funcional que realice
aquellas funciones especificadas en el documento de analisis de la aplicacién, atendiendo a los requisitos y a los
casos de uso propuestos.

Meta:

Evaluar el trabajo realizado y las metas conseguidas en el proyecto de la asignatura.

Actitud ante la tecnologia:

Muy buena, es capaz de navegar de forma intuitiva a través de la interfaz sin necesidad de ayuda.

Tabla 56 - Usuario de la aplicacién 1

PLANTILLA DE PERSONAJE: USUARIO 2

Nombre: Cristina Pérez Nifo

Edad: 22 afios

Género: Femenino

Profesion: Estudiante de Grado en Ingenieria Informatica en la Universidad de Valladolid

Rutina diaria / Contexto de uso:

Cristina est4 cursando la asignatura de Fisica que se imparte en el primer curso del Grado en Ingenieria
Informatica y quiere aprobar la asignatura. Para ello se descarga la aplicacidon en su Smartphone y se pone a trabajar
con ella. Primero entra en los fundamentos tedricos, pues entiende que para poder realizar el resto de actividades,

primero tendra que estudiar la teoria de este fendémeno. Después continuard utilizando la aplicacién hasta que el
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profesor indique una fecha limite para realizar un test de evaluacién que suponga una parte de la nota dentro del
tema de la Induccion Electromagnética. También sera notificada que podra enviar otros resultados en la actividad
“Enviar Resultados” donde habra obtenido una calificacién en funcién del uso que haya dado sobre el resto de
actividades.

Meta:

Aprender el fendmeno de la induccidn electromagnética de la forma més divertida posible que ayude a aprobar
la asignatura de Fisica.

Actitud ante la tecnologia:

Muy buena, es capaz de navegar de forma intuitiva a través de la interfaz de usuario sin necesidad de ayuda.

Tabla 57 - Usuario de la aplicacién 2
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CAPITULO IV:

DISENO DE LA
APLICACION
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MODELO DE BASE DE DATOS

El modelo de datos que se ha planteado es sencillo y sin ninguna relacién entre tablas, pues cada tabla
es independiente del resto. El lenguaje utilizado serd SQL y se utilizara sobre el gestor de bases de datos
SQLite.

BASE DE DATOS SQLITE

SQLite abarcara todas las tareas relacionadas con el almacenamiento de los datos propios de la
aplicacion. SQLite es un motor de bases de datos muy popular en Android por ofrecer caracteristicas muy
interesantes como su pequefio tamafio, no necesitar servidor para su despliegue, precisar de poca
configuracion, ser transaccional y, por supuesto, ser de codigo libre.

MODELO DE DATOS DE LA APLICACION

Como ya se ha comentado, la estructura de la base de datos sera muy simple. La mayoria de las tablas,
excepto la tabla de las Preguntas de los Test (PREGUNTAS_INDUCCION), son para almacenar los resultados
de los alumnos en caso de que ocurriera algin error mientras se mandan las puntuaciones por correo al
profesor. Estas tablas se almacenaran de manera local en cada dispositivo en un solo fichero de base de
datos llamado InduccionTest.db:

<<table>> <<table>> <<table>>
PREGUNTAS_INDUCCION NOTAS_INDUCCION REVISION_INDUCCION
- <<PK>=1D:int -<<PK=>1D:int -<<PK=>1D:int
- USUARIO_UVA - String -FECHA_REALIZACION : String -FECHA_REALIZACION : String
- PREGUNTA : String - USUARIO_UVA : String - USUARIO_UVA - String
- RESPUESTA : String -NOTA : String - PREGUNTA : String
- OPCA : String - CALIFICACION : String - RESPUESTA : String
- OPCB : String
- OPCC : String
- OPCD : String
<<table=>
NOTAS_ACTIVIDADES

- <<PK==1Dint

-FECHA_REALIZACION : String

- USUARIO_UVA : String

-NOTA_TEORIA : String

-TEMPO_TEORIA : String

-NOTA_MEDIA_TEST_EMT : String

-VECES_TEST_EMNT : String

-NOTA_SIMULACION : String

- TEMPO_SIMULACION : String

Ilustracion 23 - Tablas de la base de datos
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DIAGRAMAS DE CLASES

Después de una primera etapa de analisis se realizara el disefio de la aplicacién con el que se pretende
encontrar una solucién informatica que proponga técnicas para la implementacién y construccion del
sistema analizado en fases anteriores. El objetivo es elaborar diferentes capas del sistema y las
interacciones entre ellas de manera general para después realizarlas con un mayor nivel de detalle.

En los siguientes diagramas se indicaran y describiran las clases que forman la aplicacidn, asi como las
relaciones entre ellas en las diferentes pantallas a las que el usuario puede acceder.

Por motivos de claridad primero se mostrara un diagrama de clases del sistema sin operaciones ni
atributos, y acto seguido se detallaran las clases individualmente.
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DIAGRAMA DE CLASES COMPLETO

En la [lustracién 24 se muestra un diagrama de clases completo de la aplicacion pero sin atributos ni

operaciones por motivos de claridad en la presentacién.

pkg

MainA.

ctivity

AcercaDe PreferenceFragment
SettingsActivity OpcionesFragment
SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener
ManualActivity PagerAdapterManual ManualFragment
FragmentStatePagerAdapter Fragment
PagerAdapterTeoria TeoriaFragment
TeoriaActivity
Tabla
AccesoPorBaseDeDatos ResultadoTestActivity | — 1 MotasTest
RevisionTest
TestActivity
PreguntaTest —O

NotasActivicdades

ResultadosActivity

EnviarCorreoTask

DescargarFichTask

Mail

.

> AsyncTask

SimulacioninfoActivity

SimulacionActivity

GraficaActivity

PuntoGrafica

VistaSimulacion

View

—

MiForma

Ilustracién 24 - Diagrama de clases
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MainActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la actividad principal desde
la que se accedera al resto de actividades principales de la aplicacion. Para ello dispone de varios métodos
para lanzar otras actividades y métodos de conexién con Dropbox para la descarga de ficheros.

MainActivity
-ACCOLUMNT _PREFS_MAME : String
-ACCESS _KEY _MAME : String
-ACCESS_SECRET_MAME : String
- mApi ; DropboxAPI=AndroidAuthSession=
- prefs : SharedPreferences
- usuariolVa : String
- pass ; 3tring
- listenerBotones : View. OnClickListener

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

+ onCreateOptionsMenu{menu : Menu) : boolean
+ onOptionsiternSelected(itern : Menulterm) : boolean
FonResumea() : void

- storeAuth(session : AndroidAuthSession) : void
- opcionesTest) : void

- lanzarTeoriaActivity) : void

- lanzarTestActivitylmodo : String) : void

- lanzarSimulacionActivity() ; void

- lanzarPreferencias() : void

- lanzarResultados() ; void

- lanzarManual() : void

- lanzarAcercaDe() :void

Ilustracion 25 - Clase MainActivity

AcercaDe: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la actividad de “Acerca de”, donde
se muestra informacién de la aplicacion, la version actual, el desarrollador de la misma y el logotipo del
grupo de investigacion al que pertenece esta aplicacion y el tutor del Trabajo de Fin de Grado de este
proyecto.

AcercaDe

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

Hustracion 26 - Clase AcercaDe

SettingsActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la actividad de “Ajustes”
de la aplicacién donde se podran rellenar los campos de usuario y contrasefia de la Universidad de
Valladolid.

SettingsActiiaty

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onOptionshtemSelected(item . Menultem) : boolean

[lustracién 27 - Clase SettingsActivity
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OpcionesFragment: clase que extiende de Fragment e implementa la interfaz
SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener y que representa el fragmento donde se muestran

las opciones de la aplicaciéon pudiendo verse los datos introducidos para el usuario y contrasefia en el
resumen de cada campo de los Ajustes de la aplicacién.

OpcionesFragment

+ onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onResume() : void
+ onPause() : void

+ onSharedPreferenceChanged(sharedPreferences . SharedPreferences key : String) © void

[lustracion 28 - Clase OpcionesFragment

SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener: interfaz que define un Callback que sera

invocado cuando se realiza una modificaciéon de algiin valor de los ajustes para mostrarse el cambio de
inmediato en el resumen de cada campo.

<<interface==
OnSharedPreferenceChangeListener

+onSharedPreferenceChanged(sharedPreferences . SharedPreferences, key . String) - void

Ilustracion 29 - Interfaz OnSharedPreferenceChangeListener

ManualActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la actividad que contiene
el manual de usuario.

ManualActivity

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onOptionsitemSelected(item . Menultem) : boolean

Ilustracion 30 - Clase ManualActivity

PagerAdapterManual: clase que extiende de FragmentStatePagerAdapter y que sirve para gestionar

los diferentes fragments del manual de usuario ManualFragment y para mostrar el adecuado en cada
momento.

PagerAdapterManual

-miumOfTabs : int

+ PagerAdaptertManual{fm ;. FragmentManager, NumOfTabs : int)
+ getltem(position : int) : Fragment
+ getCount() : int

[lustracién 31 - Clase PagerAdapterManual
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ManualFragment: clase que extiende de Fragment y que representa la pantalla donde se muestra el

contenido de cada fragment del manual de usuario. Habra varios fragmentos, uno por cada actividad
considerada en la aplicacion.

ManualFragment

+ onCreateView(inflater . Layoutinflater, container : ViewGroup, savedinstanceState : Bundle) : View

Ilustracién 32 - Clase ManualFragment

TeoriaActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la actividad donde se
mostraran los diferentes fragment de teoria.

TeoriaActivity

- mApi . DropboxAPl<AndroidAuthSession=
-inicio : long

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void
+ onCreateOptionsMenu(menu . Menu) : boolean

+ onOptionslitemSelected{item : Menultem) : boolean
+ onDestroy() : void

Ilustracion 33 - Clase TeoriaActivity

PagerAdapterTeoria: clase que extiende de FragmentStatePagerAdapter y que sirve para gestionar los
fragments de los fundamentos tedricos TeoriaFragment y para mostrar el adecuado en cada momento.

PagerAdapterTeoria

- mMNumQOfTabs : int

+ PagerAdapterTeoria(fm : FragmentManager, NumOfTabs : int)
+ getitem(position :int) . Fragment
+ getCount() : int

Ilustracion 34 - Clase PagerAdapterTeoria

TeoriaFragment: clase que extiende de Fragment y que representa la pantalla donde se muestra el
contenido de cada fragment de los fundamentos tedricos. Habra tres fragmentos, uno por cada apartado
considerado en la teoria de la aplicacién (fundamentos tedricos, ejemplos y formulario).

TeoriaFragment

+ onCreateView(inflater . Layoutinflater, container : ViewGroup, savedinstanceState | Bundle) : View

Ilustracién 35 - Clase TeoriaFragment
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DescargarFichTask: clase que extiende de AsyncTask y se encarga de realizar la conexién con la APl de
Dropbox para descargar los ficheros necesarios para actualizar los contenidos tedricos y las preguntas para
los cuestionarios.

DescargarFichTask

-mContext : Context

- mDialog : ProgressDialog

- mApi : DropboxAPl<AndroidAuthSession=
- mCanceled : boolean

+ DescargarFichTaskicontext : Context, api : DropboxAPl<AndroidAuthSession=)
# dolnBackground(argQ : Void) : Boolean
# onPostExecute(result : Boolean) : void

Ilustracion 36 - Clase DescargarFichTask

TestActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la actividad de
Test/Cuestionarios de evaluacion y entrenamiento. Se usaran unos valores en funcién de lo que recibe a
través del Bundle y sera lo que determine el modo de cuestionario a utilizar.

TestActivity

- modo_test: String

- tiempoEnTexto : String

- puntuacion : double

- contadorPreguntas © int

- fotoHecha - boolean

- valorAleatorio : int

- arrayTest: ArrayList=Freguntalest=

- preguntas : ArrayList=String=

- respuestas - Arrayl ist<String=

- respuestasCorrectas - Arraylist<String=
- posicionRadioCheck : ArrayList<Integer=
- tPregunta : TextView

- preguntaldex  TextView

- tdContadorTiempo © TextView

- rda ; RadioButton

- rdb : RadioButton

- rdc : RadioButton

- rdd . RadioButton

- binSiguiente - Button

- btnAnterior : Button

- cronometro : Chronometer

- camera: Camera

- surfaceHolder . SurfaceHolder

- foto - File

- jpegCallback : PictureCallback

- listenerBoton : View.OnClickListener

- dialogClickListener : Dialoginterface OnClickListensr
- cronometroListener | Chronometer. OnChronometerTickListener

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

- setPreguntasView() - void

- calculaMotaTest() - void

- finalizar() : void

- hayPreguntasSinResponder() : boolean

- capturarimagen()  void

- refrescarCamara() : void

+ surfaceChanged(holder . SurfaceHolder, format : int, w:int h - int) . void
+ surfaceCreated(holder : SurfaceHolder) : void

+ surfaceDestroyed(holder : SurfaceHolder) : void

+ onSavelnstanceState(savedinstanceState | Bundle) : void

+ onRestorelnstanceState(savedinstanceState | Bundle) : void
+ onOptionsitemSelected(item - Menultem) - void

+ onBackPressed() : void

- SalirAntes() . AlertDialog

[lustracion 37 - Clase TestActivity
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ResultadoTestActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa el resultado
obtenido en un cuestionario. En ella se mostrara una informacién u otra en funcién de un parametro que
se le pasa a través del Bundle y que podra ser “EVALUACION” o “ENTRENAMIENTO”. Tras esto dara valores
visibles a determinados elementos y valores ocultos a otros (ejemplo: tabla resumen de las preguntas
respondidas y su respuesta correcta es visible en modo entrenamiento, pero no en evaluacién).

ResultadoTestActivity

- modo_test: String

-notal0 - double

- rutaFoto : String

- preguntas : ArrayList<String=
- respuestas : ArrayList<String=
- valoracionMota | TextView

- emailEnviado : boolean

# onCreate(savedinstanceState - Bundle) : void

+ onRestorelnstance State(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onSavelnstanceState(savedinstanceState - Bundle) - void

- mostrarFoto() - void

- InsertahotaEnBD() : void

- insertaRevisionEnBDY() : void

- enviarEmail{valoracion : String) : void

- revision() - String

+ onOptionsitemSelected(itemn - Menultemn) . boolean

# onDestroy() . void

[lustracion 38 - Clase Resultado TestActivity

Tabla: clase que representa el objeto tabla que se mostrara a modo de resumen en
ResultadoTestActivity en el modo entrenamiento. En ella se mostraran las preguntas respondidas con su
correspondiente respuesta correcta y se marcaran en rojo las no respondidas o mal respondidas y en
verdes las respondidas correctamente.

Tabla

-tabla : TableLayout
- actividad - Activity
- s Resources

+ Tabla(actividad ; Activity, tabla . TableLayout)

+ agregarCabecera() : void

+ agregarFilaTabla(elementos : ArrayList<String=, bien : boolean) : void
- textoWrapped() : String

Ilustracion 39 - Clase Tabla

NotaTest: representa el objeto de acceso a los datos de la tabla NOTAS_INDUCCION de la base de datos
de la aplicacion donde se almacenan las notas obtenidas en los test de evaluacion.

NotaTest

-1Dint

- FECHA_REALIZACION : String
- USUARIO_UVA : String
-NOTA : double

- CALIFICACION : String

+ NotaTest()

+ MNotaTest(fecha - String, usuario_uva : String, nota : double, calificacion : String)
+getiD{): int

+ getFECHA_REALIZACION() : String

+ getUSUARIO_UVA() : String

+ gethOTA() : String

+ getCALIFICACION() - String

+setlD(id : int) : void

+ setFECHA_REALIZACION(fecha - String) - void
+ setUSUARIO_UVA(usuario_uva : String) : void
+ sethOTA(nota - double)  void

+ setCALIFICACION(calificacion : String) : void

Ilustracion 40 - Clase NotaTest
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RevisionTest: representa el objeto de acceso a los datos de la tabla REVISION_INDUCCION de la base
de datos de la aplicaciéon

RevisionTest

- FECHA_REALIZACION : String
- USUARIO_UVA : String

- PREGUNTA : String

- RESPUESTA : String

+ RevisionTest({fecha : String, usuario_uva : String, pregunta : String, respuesta : String)
+ getFECHA_REALIZACION() : String

+ getUSUARIO_UVA() : String

+ getPREGUNTA() : String

+ getRESPUESTA() : String

Ilustracion 41 - Clase RevisionTest

PreguntaTest: objeto que implementa Parcelable y que representa el objeto de acceso a los datos de la
tabla PREGUNTAS_INDUCCION de la base de datos de la aplicacién

PreguntaTest

-1D sint

- PREGLUNTA : String

- RESPUESTA : String

- OPCION_A : String

- OPCION_B : String

- QOPCION_C : String

- OPCION_D : String

- CREATOR : Parcelable.Creator=PreguntaTest=

+ PreguntaTest()

+ PreguntaTest(in : Parcel)

+ getiD( :int

+ getPREGLINTAQ : String

+ getRESPUESTAQD : String

+ getOpcionAf) : String

+ getOpcionB() : String

+ getlpcionC() : String

+ get0pcionD() : String

+ setlD{id : inf) : void

+ setQUESTIOM(Pregunta : String) : void

+ setRESPUESTA(Respuasta : String) ; void
+ setOpcionA{opcA : String) : void

+ setCpcionB{opcE : String) : void

+ setCpcionClopeC ; String) : void

+ setCpcionD{opeD ; String) : void

+ describeContents() : int
+writeToParcel{out: Parcel, flags :int) : void

Ilustracion 42 - Clase PreguntaTest

Parcelable: interfaz que define cuyas instancias se pueden escribir y restaurar a partir de un objeto
Parcel que nos sirve para poder pasar los puntos de las graficas mediante los Intent en Android.

==interface==
Parcelahle

- CREATOR : Parcelahle.Creator=PreguntaTest=

+ writeToParceliout - Parcel, flags int) - void
+ describeContents() - int

Ilustracion 43 - Interfaz Parcelable
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AccesoPorBaseDeDatos: clase que extiende de SQLiteOpenHelper y sirve para realizar la conexién y el
acceso a la base de datos, tanto como para seleccionar las preguntas para los cuestionarios como para
almacenar las calificaciones y respuestas en cada actividad.

AccesoPorBaseDeDatos

-DATABASE VERSION :int
-DATABASE FILE : File

- minvalidDatabaseFile . boolean

- mEstaActualizada : boolean

- mContext : Context
-mOpenConnections : int

- minstance : AccesoPorBaseDeDatos

- AccesoPorBaseDeDatos(context : Context)

+ getinstance(context . Context) : AccescPorBaseDeDatos
+ onCreate(db . SQLiteDatabase) : void

+ onlpgrade(database | SQLiteDatabase, old_version : int, new_version : int) : void
- doUpgrade() : void

+ onOpen{db : SQLiteDatabase) : void

+ close() : void

- copyDatabase() : void

- setDatabaseVersion() : void

+ getAllQuestions() . ArrayList<PreguntaTest=

+ getUltimaMota(usuario_uva : String) - NotaTest

Ilustracion 44 - Clase AccesoPorBaseDeDatos

ResultadosActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa

ResultadosActivity

- prefsTeoria : SharedPreferences

- prefsSimulacion : SharedPreferences
- prefsTest: SharedPreferences

- enviarResultadosBtn : Button

- notaTeariaTidView : TextView

- notaTestTdView : TextView

- notaSimulacionTutview : TextView

- notaTeoria : double

- total_teoria : douhle

- notaMediaTest: douhle
-vecesTest:int

- notaSimulacion : doukle

- total_simulacion : double

- listenerBoton : View.OnClickListener

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

+ onOptionsltemSelected(item : Menultem) : boolean

- calculaMotaTeoria(tiempo : double) : double

- calculakotaMediaTests{notaAcumulada : double, veces :int) : double

- calculalotaSimulacioni{tiempoTotalActividad : douhle, graficalanzada : int, info : int, seekhbarkB : int, seekhars int, seekbarV' : int, seekbark :int) : double
- reiniciarvariables() : void

- lanzarPreferencias() : void

- insertaMotasEnBD() : void

[lustracion 45 - Clase ResultadosActivity
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NotasActividades: representa el objeto de acceso a los datos de la tabla NOTAS_ACTIVIDADES de la
base de datos de la aplicaciéon

NotasActividades

-FECHA_REALIZACION - Stiing
~USUARIO_UVA : String

- NOTA_TEORIASS : String

~ TIEMPO_TEORIA : String

- NOTA_MEDIA_TEST_ENT : String
- VECES_TEST_ENT: Stiing

- NOTA_SIMULACION : String

- TIEMPO_SIMULACION - Striing

+ NotasActividades(fecha : int, usuario_uva : String, nota_teoria : String, tiempo_teoria : String, nota_media_test_ent: String, veces_test_ent: String, nota_simulacion : String, tiempo_simulacion : String)
+ getFECHA_REALIZACICN() : String

+ getUSUARIO_UVA() - String

+ gethNOTA_TEORIA() : String

+ gefTEMPO_TEORIA() : String

+getNOTA_MEDIA_TEST_ENT(): String

+ getVECES_TEST_ENT(): String

+ gstNOTA_SIMULACIONY) : String

+ getTIEMPO_SIMULACION() : String

Ilustracion 46 - Clase NotasActividades

EnviarCorreoTask: clase que extiende de AsyncTask y se encarga del envio de los emails de la
aplicacion al profesor. También posee un método de conexion para determinar si el usuario ha introducido
correctamente sus credenciales de usuario comprobandolos con el servidor de la Universidad de
Valladolid.

EnviarCorreoTask

- statusDialog - ProgressDialog
- sendMailActivity . Activity

+ EnviarCorreoTask(activity : Activity)

# onPreExecute() : void

# dolnBackground{args : Object) : Boolean
+ onPostExecute(result . Boolean) : void

+ onProgressUpdate(values : Object) : void

Ilustracion 47 - Clase EnviarCorreoTask

Mail: representa el objeto de correo electronico y que formara los diferentes tipos de email (los dos que
se han considerado).

Mail

- emailHost : String = "cartero uva.es”
- emailPort: String = "465"

- smipAuth : String = "trueg"

- fromEmail . String

- fromPassword : String

- toEmail : String

- emailSubject . String

- emailBody : String

- rutaAdjunto : String

- emailProperties : Properties

- mailSession : Session

- emailMessage : MimeMessage

+ Mail(fromEmail : String, fromPassword : String)

+ Mail(fromEmail : String, fromPassword : String, toEmail : String, emailSubject . String, emailBody : String, rutaAdjunto © String)
+ crearEmail() : void

+ mandarEmail() : void

+ conectar() : boolean

Ilustracion 48 - Clase Mail
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SimulacionActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la actividad de simular
el experimento. Usa la clase VistaSimulacion para realizar las formas oportunas cuando se usa alguno de
los elementos que contiene.

SimulacionActivity

- textCampoBar : TextView

- textVelocidadBar : TextView

- textSuperficieBar : TextView

- textResistenciaBar : TextView

- resultadoFEMTextView : TextView

- resultadolntensidadTextView11 : TextView
- vistaSimulacion ; VistaSimulacion

- vistaBobina . ImageView

- animation : ObjectAnimator

-inicio : long

- campoAderecha : boolean

- velocidadAngular : float

- campoB : float

- superficie : float

- resistencia : float

- fem: float

- listenerCambioSeekbar | SeekBar OnSeekBarChangelistener

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onCreateOptionsiMenu(menu : Menu) . boolean
+ onOptionsitemSelected(item | Menultem) : boolgan
- getDireccionPreferencias() : String

- getRadianes(grados : float) : float

- getAngulo(input : float) : int

- getRadSegl(input : float) : float

- getFEM(tita : float) : float

- getintensidadiresistencia : float) : float

- getCampoB(campo : float) : float

- getSuperficie(sup : float) : float

- lanzarGrafica() : void

- reiniciaAnimacion() : void

- lanzarinfoSimulacion() : void

# onDestroy() : void

Ilustracion 49 - Clase SimulacionActicity

SimulacionInfoActivity: clase que extiende de Activity y que representa la informaciéon de la
simulacién.

SimulacioninfoActivity

# onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void

Ilustracién 50 - Clase SimulacionInfoActivity
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VistaSimulacion: clase que extiende de View y que mostrara y modificara el objeto MiForma segun se
le indique con los valores dados en los Seekbar de la pantalla de Simulacién.

VistaSimulacion

- miForma : MiForma
- numPuntos : int
- dirB : String

+ VistaSimulacion(context : Context)

+ VistaSimulacion(cantext : Context, attrs : AttributeSet)
- iniciaVista() : void

# onDraw(canvas : Canvas) : void

+ setNumPuntos(pt : int) : void

+ setDireccion(dir ; String) : void

Ilustracion 51 - Clase VistaSimulacion

MiForma: clase que representa el objeto que se muestra en la simulacién. Puede ser dibujado con varios
métodos.

MiForma

- lineasCampo : Paint
- signos : Paint
-imanes : Paint

- flecha: Paint

- letraB : Paint

+ MiFormal)

+ dibujaCanvas(dirB : String, lineasEntreMedias : int, canvas : Canvas) : void
- dibujaLineas(lineasEntreMedias : int, canvas . Canvas) : void

- dibujalmanes(dirB : String, canvas : Canvas) : void

- dibujaLimitesCanvas(canvas : Canvas) : void

- dibujaFlecha(dir : String, canvas : Canvas) : void

- dibujalLetraB(canvas : Canvas) : void

Ilustracion 52 - Clase MiForma

GraficaActivity: clase que extiende de AppCompatActivity y que representa la grafica dados unos
Arrays de valores pasados por el Bundle para representar las funciones de f.e.m. e intensidad.

GraficaActivity

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

Ilustracion 53 - Clase GraficaActivity

PuntoGrafica: objeto para representar los puntos en la grafica.

PuntoGrafica

- time : double
-fem: double

+ PuntoGrafica(time . double, fem : double)
+ getFem() : double

+ getTime() : double

+ setFemivalue - double) : void

+ setTime(value . double) : void

[lustracion 54 - Clase PuntoGrafica
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Con las clases anteriores y sus operaciones y atributos se han realizado los siguientes diagramas de
secuencia que se corresponden con cada una de las pantallas de la aplicacién final.

Como ya se ha comentado, por motivos de claridad, en los diagramas se han omitido ciertas
comprobaciones que se realizan para ciertas acciones, como la autenticacion con el servidor de la
Universidad de Valladolid o la comprobacion de conexion a internet antes de enviar resultados.

También han sido simplificados para una mejor comprension de los mismos, porque en el cddigo fuente,
adjunto en el CD en el directorio “Cédigo fuente/iNduction/”, se puede comprobar la funcionalidad con
mayor detalle en caso ser necesario.

Por supuesto, en el CD se pueden encontrar en el directorio “Imagenes utilizadas/Memoria” los
diagramas de esta parte de disefio con mayor resolucién en caso de ser necesario.

PANTALLA PRINCIPAL

En la ilustracién 55 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla principal de la
aplicacion.

sd Disefio - Pantalla principal )

A

Susuario

1 tiiniciaragicacion) _J™ oo

<<Create==

T 2: onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

LI 3 onCreateOptionsMenu{menu:Menu) : boolean

[lustracién 55 - Diagrama de secuencia Pantalla principal
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PANTALLA ACERCA DE

En la ilustracion 56 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla de Acerca de.

sd Disefio - Pantalla acerca de )

% : AcercaDe
usuario

| <<create>=

1 _ _ _ _ ViniciarAplicacion()_ _ _ _ s >| MainActivity |

FIT onCreate(savedinstanceState Bundle) : void

|
|
|
|
|
|
|
T 2: onCreateOptionsMenu(menu:Menu) - boolean :
|
|
|
|
|
|

1

3: onOptionsltemSelected(item:Menultem) : boolean ‘T
Ll 3.1: lanzarAcercaDe()  void

3.2: startActivity() B

3.2.1: onCreate(savedinstanceState Bundle) : void

il

Ilustracion 56 - Diagrama de secuencia Pantalla Acerca de

PANTALLA AJUSTES

En la ilustracion 57 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla de Ajustes de la
aplicacion.

sd Disefio - Pantalla Ajustes J

% SettingsActivity
usuario

| <<create>>

A _ _ liniciarAplicacion)  _ _ _ - >| MainActivity

11 onCi dinstanceState Bundle) : void

TZ onCreateOptionsMenu(menu:Menu) : boolean

3 onOptionsttemSelected(item:Menultem) - boolean T
P 3.1 lanzarPreferencias() : void

FI

3.2: startActivity() 13.2.1: onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

<<create>>
[ _ _ _322cresfragment) 7>| OpcionesFragment

12.2.2.1: onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

4: onSharedPrdfgrence Changed(sharedPreferences: SharedPreferences, key: Str

ng) : void

[lustracion 57 - Diagrama de secuencia Pantalla ajustes
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PANTALLA FUNDAMENTOS TEORICOS

En la ilustracion 58 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla de Fundamentos
Teoricos de la aplicacién.

sd Disefio - Partalla Fundameantos taoricos J

% | MainActity | | Taanektu'.'b,'l PagerAdapterTeoria
s T T

|1 lncarTeoriaAcivity) void g | I
— 1.1 statActiit) | |
111 onCreate{savedinstanceState Bunde) - void |
|
|
112" onCraateOptionsManujmenu Menu) - boolean |
|
|

1.1.3: PagerAdapterT eoralim Fragmentvianeger MumOfTabsint) | 1.1.3.1; gettemiposibonint) . Fragment

<<reatess
1132 creaFragment]) sI™ Teonarragment
4325 onCreateView(infiater Layoutifiater, container ViewGroup, savednstanceState Bundle] - View
|
U
L

Ilustracion 58 - Diagrama de secuencia Pantalla fundamentos tedricos
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PANTALLA CUESTIONARIO EVALUACION

En la ilustracién 59 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla cuestionario de

evaluacion.

sd Disefo - Pantalla

Cuestionario Eval )

MainActivity

TestActivity |

| ResultadoTestActivity | | : AccesoPorBaseDeDatos |

| : PreguntaTest

[

usuario T T
1: opcionesTest() : void | 1.1 lanzarTestActivity("Evaluacion") : void : }
| I

1.2: startActivity() l 1.2.1: onCreate(savedinstance State é{undle) void

I
I
|

11.2.2: db = getinstance(context: Coméxt) AccesoPorBaseDeDatos

1.2.3: arrayTest = db getAllQuestionis() - Arraylist<PreguntaTest>
= I
|

124 setPreguntas\/\ew()\ void
F' I
I
|
alt JNO pyisa boton finalizar] ;
alt numAleatorio = numPregunta & JfgtoHecha] }
2. marcarRespuesta(index) g |
3: botonljlavegarPregunta(index) | | 4 capturarimagen() : void }
»
I
5: setPreguntasView() : void }
I
I
I
|
[numpleatorio 1= numPregunta) T‘
6 _marcarRespuesta(index) g |
I
M I
T: botopljlavegarPregunta(index) |
P 8: setPreguntasView() : void |
I
I
I
I I
__________________________ [

[pulsa boton finalizar] |
9} betonFinalizar() I
10; finalizar() : void |
I
|
11 calculaNotaTest() : void |
I
I
I
M |
I
125 startActivity(intent) o [

X

e

1.2.3.1: PreguntaTest()

ArrayList<PreguntasTest>

Ilustraciéon 59 - Diagrama de secuencia Pantalla cuestionario de evaluacién
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PANTALLA CUESTIONARIO ENTRENAMIENTO

En la ilustraciéon 60 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla de cuestionario
de entrenamiento.

sd Disefio - Pantalla Cuestionario Entrenamiento )
inA
|

% TestActivity | ResultadoTestActivity | | AccesoPorBaseDeDatos | | PreguntaTest
usuario
|

1: opeionesTest() : void 1.1 lanzarTestActivity("Entrenamiento”) : void

1.2: startActivity()

I
|
|
|
12.1: onCreate(savedinstance State Liliuﬂd\e) void
|
|

2.2: db = getinstance(context. Comelxt) AccesoPorBaseDeDatos o
T P

122 amayTest = db getAllQuestionjs() - ArrayList<PreguntaTest> ? 1.23.1: PregurtaTest()

[ l ArrayList<PreguntasTest=

| - LBl

.

alt

pulsa hofon finalizar]
2. mprcarRespuestalindex)

3: botopllavegarPregunta(index) [

4. setPreguntasView() : void

[pulsa botop finalizar] 5| botonFinalizar()

[ 6 finalizar(): void

[ T calculaNotaTest(): void

1.2.5: startActivity(intent)

[lustracién 60 - Diagrama de secuencia Pantalla cuestionario de entrenamiento
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PANTALLA RESULTADO CUESTIONARIO [EVALUACION O ENTRENAMIENTO]

En la ilustracion 61 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla de resultado del

cuestionario, ya sea en modo evaluacién o en modo entrenamiento.

sd Disefio - Pantalla Resultado Test )

X

usuario

| EnviarCorreoTask | | Tabla

ResultadoTestActivity | AccesoPorBaseDeDatos
!

1: startActivity(intent,
® ty(intent)

1.1. onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

I
I
[
[
I
alt
d&) entrenamiento]

[mod? evaluacion]

1.3 getinstance(context. Context) : AccesoPorEaseDeDatos o |

1.2 Tabla(acnvidacl'/-‘\ctw\ty‘ tabla TableLayout)
T

1.4: enviarEmail{valoracion:String) : void

i

14.1: EnviarCorreoTask(activity f{ctwity)

1.5: mostrarFoto() : void

1.6: insertaRevisionEnBD() : void

1.7 insertaNotaEnBD() : void

hijis

Ilustracion 61 - Diagrama de secuencia Pantalla resultado cuestionario
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PANTALLA SIMULAR EXPERMENTO

En la ilustracién 62 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla de la simulacién
del experimento.

sd Disefio - Pantalla Simulacion J

& e | e ]
usulario T T

, 1 lanzarSimulacionActivity) void | |

1.1 startActvityi ._J_ 1.1.1. onCreate(savedinstanceState Bundie) - void

1.1.1.1: VistaSimulacion{context Cortext)

1.1.1.1.1 iniciaVista() : void

1.1.1.1.1.1: MiForma()

[1.1.1.1.2: setDireccion(dir: String) : void

[1.1.1.1.3: setNumPuntos(ptint) : void

1.1.1.1.1.2 dibujaCanvas(dirB: String, [int, canvas:Canvas) - void
L |
U |
tH1 .2 onCreateOptionsMenu{menu Menu) - boolean : :
| |
| I
4 4
t t
%) [clahdo cambie de valor algun seekbar] | |
| |
2 OnSeekBarChangeLigtdneri) 3 reiniciaAnimacion() - void | |
| |
| |
| |
o | |
U VistaSimulacion(context Context, atirs AttributeSet) 41 MiFormai) !

4.2 setDireccion(dir String) : void

I

3. sethlumPuntos(ptint) - void

44 dibujaCanvas(dirB:String, lineasEnfreMedias.int, canvas: Canvas) - void

& ——— -

4.4.1: dibujaFlechaldir String, canvas Canvas) - void

1]

442 dibujal etraB(canvas: Canvas) : void

1]

443 dibujalimitesCanvas(canvas Canvas) - void

1]

4.4 4 dibujaLineasilineasEntreMedias int, canvas Canvas) - void

1)

445 dibyjalmanes(dird String, canvas:Canvas) : void

1

[lustracion 62 - Diagrama de secuencia Pantalla simular experimento
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PANTALLA INFORMACION DE SIMULACION

En la ilustracién 63 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla que se muestra

cuando se quiere ver la informacion de la simulacién.

sd Disefio - Pantalla informacion simulacion )

- MainActivity

. SimulacionActivity

usuario

.1 lanzarSimulacionActivity() : void Pl

2: lanzarlnfoSimulacio

() void

1
|
|
|
|
|

F

: SimulacioninfoActivity

1.1: startActivity() ’J_ 1.1.1: onCreate(savedinstanceState: Bundle) : void

e

[
|
|
|
|
.1.2: onCreateOptionsMenu{menu:Menu) : boolean|
|
|
|
|
|
|

2.1: startActivity() ’D
|
|
|

Ilustracion 63 - Diagrama de secuencia Pantalla informacién de simulacion

PANTALLA VER GRAFICA

En la ilustracién 64 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla Ver Grafica que

se genera en la simulacion.

sd Disefio - Pantalla Ver Grafica )

| MainActivity

| | SimulacionActivity |

usuario |

.1 lanzarSimulacionActivity() - void o |

1

°: startActivity()

2 lanzarGrafica() | void
[
I
I
I
I

1.1.1: onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

1.1.2: onCreateOptionsMenu{menu:Menu) : boolean

FI

2.1: startActivity(intent;

GraficaActivity PuntoGrafica

2.1.1: onCreate(savedinstanceState: Bundle) : void

2.1.1.1; PuntoGrafica(time.double, fem;double)

Bﬁ

[lustracion 64 - Diagrama de secuencia Pantalla ver grdfica
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PANTALLA ENVIAR RESULTADOS

En la ilustracién 65 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la pantalla Enviar

Resultados del resto de actividades de la aplicacidn.

sd Disefio - Pantalla Enviar Resultados )

I MainActivty | I'Resu\‘adr\s»&’tlvlw | I EmviarComecTash l I Mail

usuario T
| 1 lanzarR ) void o |

- —A

Tt

A ctivityl) |
| L-statAcvil) . 411 onCreste(savedinstanceStats Bpndie) - void |

| |

| |

1.2 calculaNotaMediaTests{notaAchmulada double, vaces int) - doutjle

| |

| |

3 calcylaotaSimulacion(tiempoTbtalActividad double, grafical anzhdaint, infoiint, seekbarBiint, seskbarS:int, seskbarWint, seekbarR int] - double
|

| |
1.1.4: calculaMlotaTeoria(tiempo: dauble) : double |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

2.1: execute()

N

211 Mail{fromEmail String. ffomPassward Sting, toEmail String, emailSubject String, emailBody String, utaAdjunto String)

2 ipsertaNotasEnBD() : void

3 reiniciarVariables()  void

Ilustracion 65 - Diagrama de secuencia Pantalla enviar resultados

DESCARGAR FICHEROS

En la ilustraciéon 55 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente a la acciéon de descargar

ficheros del servidor externo.

sd Disefio - Descargar ficheros )

% <<Create>>

DescargarFichTask
cusuario __ _ 1liniciarAplicacion() ,>| MainActivity |

2: onQOptionsitemSelected(item:Menultem) . boolean

j 1.2; onCreateOptionsMenu(menu:Menu) : boolean

I
1.1: onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void |
I
I
I
I
\
I
I
I

2.1: DescargarFichTask(context: Context, api: DropboxAPI<AndroidAuthSession>) 2.1.1; dolnBackground{arg0:Void) : Boolean

" -
o _resuw _____________ 1
|
|

[lustracion 66 - Diagrama de secuencia Descargar ficheros
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CAPITULO V:
IMPLEMENTACION
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DECISIONES DE IMPLEMENTACION

PROTOTIPADO DE LA APLICACION

En base a los requisitos planteados y gracias al disefio de aplicaciones similares se ha realizado un
disefio del prototipo, que servira de guia para la realizacién del disefio final. Se ha utilizado la herramienta
Balsamiq Mockups por facilidad de uso y para una mejor presentacion debido al uso de assets por defecto
del Sistema Operativo Android.

La pantalla principal podria tener un aspecto similar al que se muestra en la Ilustracién 67.

El disefio de esta pantalla viene dado por

2 ml@ 12:00

patrones comunes que se han detectado en
aplicaciones similares.

‘2 Ayuda a distinguir las diferentes partes en que se

Induccién oyucaa Csnen b e
. divide la aplicaciéon de forma clara y cada botén

Electrom ad nética indica qué actividad inicia en caso de ser pulsado.

Gracias a los menus desplegables de Android, en

Teoria la parte superior derecha de la pantalla podremos

obtener otra serie de opciones menos importantes

Test para el usuario, pero que en caso de ser necesarias,
S . Lo . .
el usuario sera avisado y reconducido hacia alguna

de ellas sin necesidad de desplegar el mend. Por

Simulacién ejemplo: en el caso que no haya introducido sus
credenciales de wusuario correctamente en la

actividad de Ajustes.
Manual

Otros resultados

Ilustracion 67 - Disefio pantalla principal
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El menu anteriormente citado, se muestra en la Ilustracion 68. Dicho menud contard con numerosas
opciones, entre ellas:

Una pequeiia informacion
del desarrollador y el motivo

2 mlE 12:00 2 al W 12:00

owrose | S CTION HEADER por el que se ha desarrollado la
justes

Sar Snole Item aplicacion.

Sinale Item

Ajustes de usuario, donde el
usuario tendra que introducir

Sinale ltem

sus credenciales de usuario de
la Universidad de Valladolid.

Acerca de

Texto de acerca de la
aplicacién... Opcion de “Salir” de la

aplicacion.

Ilustracion 68 - Disefio Ajustes y pantalla de Acerca de

Volviendo a la pantalla principal, la primera de las opciones corresponde con la teoria del fen6meno
que se quiere mostrar. Para ello se ha optado por el uso de pestafias o “tabs” para desplazarse entre los
diferentes apartados: Teoria, Ejemplos y Formulario.

La navegacidn por esta Actividad sera bastante intuitiva pues se
ELLREUIN puede hacer scroll lateral en la pantalla para avanzar al siguiente

apartado con los gestos:

Tecria Eiemplos Férmulas
TEORIA
Lorem ipsum ad his scripta
blandit partiendo, eum fastidii
accumsan euripidis in, eum liber
hendrerit an. Qui ut wisi vocibus
suscipiantur, quo dicit ridens [lustracion 69 - Gestos para desplazarse entre pestafias
inciderint id. Quo mundi lobortis
reformidans eu, legimus senserit
definiebas an eos. Eu sit
tincidunt incorrupte definitionem, L, . ., B .
vis mutat affert percipit cu, 0 también mediante la pulsacién sobre las pestafias superiores:
eirmod consectetuer
signiferumque eu per. In usu
latine equidem dolores. Quo no
falli viris intellegam, ut fugit
veritus placerat per.

Teoria Eiemplos Férmulas

[lustracion 70 - Pestafias de la pantalla Fundamentos Tedricos

Ius id vidit volumus mandamus,

[lustracién 71 - Disefio de la
pantalla de Fundamentos Tedricos
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La segunda de las opciones de la pantalla principal corresponde con la realizacién de Test, ya sean en
modo entrenamiento, o en modo evaluacién. Para su elecciéon se mostrara la pantalla de selecciéon
representada en la ilustracién 72:

Al pulsar sobre el botén Test en la pantalla principal se despliega un

= mlE 12:00

Dialog para poder seleccionar los dos tipos de test que se pueden
realizar.

Al pulsar sobre cualquiera de ellos se iniciara la Actividad Test en el
modo elegido para evaluar al usuario los conocimientos adquiridos en la
Modo Test parte teorica.

Seleccion el modo que prefiera

Entrenamiento Ewvaluacién

Ilustracion 72 - Diserio de las
opciones de los cuestionarios

La realizacion de los test serd igual en ambos modos, pero con diferentes formas de evaluacién, porque
durante el modo evaluacién se tomara una foto al usuario para corroborar su identidad:

En la [lustracion 73 se muestra un ejemplo de
= wil § 12:00 = il § 12:00 pregunta tipo test.

Mo st Tempa 110 En esa misma Ilustracion se indica al usuario
Pregunta 1 Calificacion obtenida o ., . .
Este es el texto de la pregunta Notable (8.33) la calificacién obtenida, el tiempo empleado para
y puede ser muy largo porque

hay scroll terminarle, un resumen con las preguntas

Tiempo empleado: 02:23 .
Revision: respondidas y las respuestas correctas y la foto

[Respuestc Respuesta correcia

ore que se tomo al usuario durante el test.

INO RESPONDIDA |La masa

ORespuesta 1

®Respuesta 2
Pregunta 3 La bobina. La bobina.

- Ml Esta informacién que se muestra podra variar

ORespuesta 3

en funcidn del tipo de test realizado.

ORespuesta 4

Al terminar el test, se enviara la nota al tutor

de la asignatura para que pueda evaluar al

Siguiente

usuario.

Ilustracién 73 - Disefio de las pantallas de los cuestionarios
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La tercera de las opciones es la simulacién del experimento, que gracias a una serie de Seekbar se
podran modificar los valores del experimento para poder apreciar en tiempo real los cambios de alguno de
ellos, como se muestra en la I[lustraciéon 74.

Al mover cada Seekbar se producira un

= il B 12:00 = il § 12:00 cambio sobre la imagen, haciendo, por
(2)

ejemplo, que la bobina gire mas rapido o

que el campo magnético sea mayor.

En la esquina inferior derecha de la

Grafica

[lustraciéon 74 hay un botén que mostrara
un Dialog con una grafica representando los
valores de la Intensidad y de la FEM para
observar mejor su comportamiento.

[lustracion 74 - Disefio de la pantalla de simulacién del experimento

La cuarta opcion representa el Manual de Usuario, que en cuestiones de disefio serd igual o muy
parecido a la Actividad de Teoria tal y como se representa en la [lustracion 75.

2 ml g 12:00

Manual 1 Manual 2 Manual 3

Manual 1

Lorem ipsum ad his scripta
blandit partiendo, eum fastidii
accumsan euripidis in, eum liber
hendrerit an. Qui ut wisi vocibus
suscipiantur, quo dicit ridens
inciderint id. Quo mundi lobortis
reformidans eu, legimus senserit
definiebas an eos. Eu sit
tincidunt incorrupte definitionem,
vis mutat affert percipit cu,
eirmod consectetuer
signiferumque eu per. In usu
latine equidem dolores. Quo no
falli viris intellegam, ut fugit
veritus placerat per.

lus id vidit volumus mandamus,

Ilustracién 75 - Disefio de la pantalla del manual de usuario
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Por ultimo la Actividad de Envio de Otros Resultados puede ser similar al aspecto que se muestra en la

[lustraciéon 76:

Resultados Simulacibén:
Nota:

Resultados Test:
Nota:

Otros Resultados:
Nota:

Enviar resultados

[H

Ilustracion 76 - Disefio de la pantalla de
Otros Resultados

En la pantalla se muestran las notas obtenidas en las
actividades que se consideren oportunas, dado una serie de
parametros que se guardardn al realizar ciertas acciones
sobre cada actividad, y con el tiempo que han pasado sobre
ellas. Los pardametros usados para obtener la calificacion
seran ocultos para los alumnos, para evitar “trampas” que
falseen las calificaciones.

Al pulsar sobre el boton de “Enviar Resultados” se enviaran
los resultados al tutor de la asignatura mediante correo
electronico para que se evalde al usuario en funcion de los
datos que reciba.

ESTILO VISUAL Y DISENO DE LA INTERFAZ

Tras la realizacion del disefio del prototipo y tras acordar con el tutor de la asignatura numerosos

aspectos necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicaciéon y una mayor claridad sobre el disefno

definitivo, la interfaz grafica utilizada ha seguido varias directrices del disefio de aplicaciones similares

desarrolladas para otros Trabajos de Fin de Grado que ha dirigido el tutor.

Varias pantallas poseen Layout especificos en posicién horizontal, porque al realizar el giro varios

elementos no se visualizaban correctamente. Sin embargo, la posiciéon natural donde se ha centrado el

disefio ha sido la vertical, y en ninguna actividad se ha bloqueado ni restringido el giro de pantalla.
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iNduction < Fundamentos tedricos [

FUNDAMENTOS TEORICOS  EJEMPLOS  FORMUL!/

Induccion
Electromagnética TEORIA

Fundamentos tedricos 1. LEY DE FARADAY

Michael Faraday comunicé en 1831 sus
primeras observaciones cuantitativas sobre
. . fendmenos relacionados con campos eléctricos
Cuestionarios y magnéticos dependientes del tiempo. Observé
la aparicién de corrientes transitorias en
circuitos en las tres situaciones siguientes: (i)
cuando se establecia o se suspendia una
corriente estacionaria en otro circuito préximo;
(i) si un circuito cercano por el que circulaba
una corriente estacionaria se movia respecto
del primero; y (iii) si se introducia o retiraba del
circuito un iman permanente.

Simulacién del experimento

Manual de usuario

Enviar Resultados

Hustracién 77 - Estilo visual de la pantalla principal de la Ilustracién 78 - Estilo visual de la pantalla de fundamentos
aplicacién mévil en modo vertical tedricos de la aplicacién mévil en modo vertical

En las anteriores ilustraciones se muestra el disefio definitivo de la pantalla principal (Ilustracién 77) y
de la pantalla de la actividad “Fundamentos Teoricos” (Ilustracién 78).

En la pantalla principal (MainActivity.java) se ha optado por usar un layout con un TextView y 5 botones
que se distribuyen por la pantalla ocupando el mismo porcentaje de la pantalla. Esto puede incurrir en
botones demasiado grandes para las pantallas de las tabletas.

En la pantalla de “Fundamentos Teoricos” (TeoriaActivity.java) se ha utilizado un WebView para
mostrar la teoria, ejemplos y formulario junto con unas Tabs/Pestafias para navegar entre los diferentes
contenidos.

Al hacer clic sobre el botén cuestionarios se mostrard un AlertDialog como el representado en la
[lustracion 79 y que mostrara diferentes opciones:

Cuestionarios

Elija una de las siguientes opciones:

TEST ENTRENAMIENTO

TEST EVALUACION

ACTUALIZAR FICHEROS

Ilustracion 79 - Estilo visual de las opciones para la eleccion de cuestionarios
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En caso de elegir la opcién “TEST EVALUACION” se mostrard otra ventana advirtiendo de la
obligatoriedad de tomar una foto durante ese test para verificar la identidad del alumno. Se podra
responder “Si” en el caso de permitirlo y “No” en caso contrario, lo que no le dejara entrar al test.

Para la realizacion de este test es
obligatorio tomarle una fotografia para
verificar su identidad. ;Desea

continuar?

[lustracion 80 - Estilo visual de la ventana emergente para permitir o no la toma de la fotografia

La pantalla de la actividad Cuestionarios (TestActivity.java) representada en la Ilustracion 81 esta
compuesta por un Unico layout con varios TextView que son actualizados al pulsar los botones “Anterior”
y “Siguiente”. Los TextView muestran: el modo de evaluacion (ejemplo: Test evaluacion), el nimero de la
pregunta (ejemplo: Pregunta 1 de 10), el tiempo transcurrido (ejemplo: 0:08/2:00) y el texto de la
pregunta. Después se tiene un RadioGroup que contienen las 4 respuestas donde s6lo una es valida.

Las Ilustraciones 82 (modo entrenamiento) y 83 (modo evaluacion) representan el resultado del test
(ResultadoTestActivity.java). Para el modo entrenamiento se ha optado por usar TextView con fondo de
colores en funcion de la nota obtenida (Rojo=Suspenso, Amarillo=Aprobado, Verde=Notable, Sobresaliente
y Matricula de Honor). En el caso de modo entrenamiento se muestra un TableLayout para mostrar el
resumen de las preguntas que ha respondido, indicando verde si la ha acertado, y rojo si no. En modo
evaluacion esa tabla no aparece y en su lugar muestra la foto que se ha realizado durante el test.

< Cuestionarios

Test evaluacion Pregunta 1de 10  0:08/2:00

< Resultado del test < Resultado del test

Cambios rapidos de un campo
magnético originan:

O un campo magnético de mayer intensidad.
O un campo magnético de menor intensidad.
O un campo eléctrico.

O una mayor resistencia eléctrica

ANTERIOR SIGUIENTE

Ilustracion 81 - Estilo visual de los
cuestionarios

Aprobado

Nota: 5,00

Tiempo empleado: 0:22/2:00
Acertada:+1
Fallada:-0.33

No respondida:0

REVISION:

N° Pregunta Su

3 Cuando se dobla el niimero de vueltas
de un solenocide y su longitud, su autoinduccién

Ilustracion 82 - Estilo visual del

resultado del test en modo
entrenamiento

Aprobado

Nota: 6,33

Tiempo empleado: 0:40/10:00
Acertada:+1
Fallada:-0.33

No respondida:0

NO HAY DISPONIBLE REVISION EN EL

MODO EVALUACION
Anterior test realizado:

Fecha: 04/06/2016 11:24:09 Usuario: e12417747R

Nota: 4,67 (Suspenso)

Ilustracion 83 - Estilo visual del

resultado del test en modo evaluacion

La simulacién (SimulacionActivity.java) viene determinada por varios Seekbar y una zona de la pantalla

donde se dibuja en un ImageView los diferentes elementos para realizar la simulacién y donde se realizan
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las animaciones para ver los efectos que produce cada cambio. En la esquina superior derecha de la pantalla
de simulaciéon se puede pulsar un botdn de informacién que mostrara una pantalla con una base tedrica
acerca de lo que se realiza en la simulacién (SimulacionInfoActivity.java). También en la pantalla de la
simulacién se puede pulsar un botén que generara una grafica (GraficaActivity.java) con los valores de la
actividad y que se pasaran mediante Intent.

< Simulacién o

Velocidad angular(w): 1,42 rad/ Campo(B): -0,70
s Teslas
e ) ooradfs  -100mT 0 100mT

—_— ¢

El fenémeno que se demuestra en la
simulacion es el de la induccion
electromagneética. Este fendmeno origina
la produccion de una fuerza electromotriz
(f.e.m.o tension) en un medio o cuerpo
expuesto a un campo magnético variable,
o bien en un medio movil respecto a un

Grafica FEM e Intensidad

] Ati A+i i
I o Superficie(S): 0,50 campo magnético estdtico no uniforme. Velocidad angular(w): 1,13 rad/s
P — m? } Campo(B): 0,80 Teslas
————————————— El experimento se basa en uno de los N
—| . i Superficie(S): 1,00 m*
————————————— “ muchos experimentos de Faraday. Para N N
e —— I : - Resistencia(R): 12 0
-_——,F ello definié el concepto de flujo magnético
| ia(R): 14 0 a través de una superficie de |a siguiente
— —_— forma: supongamos que un circuito
— i o

formado por un alambre conductor es un

rectangulo. Sea S el drea del rectéangulo. /

Consideremos en primer lugar el caso en 0,00

que la direccién del efecto magnético sea

[ perpendicular al plano que forma el angulo 050
t——h— ; h " .

y sea B la intensidad del campo. El flujo

magnético a través de la superficie es el ;

producto de B con el drea del rectangulo, o o 279s 5595 8385
———— Y sea, (BS). En segundo lugar consideremos
——— B PESULTADOS: el caso en que la direccion del efecto M rem (v
———— FEM(E): magnético no sea perpendicular al plano LIS
_ 0,0000 V del rectangulo. Si proyectamos |la
———— | idad(l): superficie del rectangulo
———————————— 0,0000 A perpendicularmente a la direccion del
| efecto, se obtiene la superficie S'. El flujo
-— e L VER GRAFICA magnético es ahora igual a (BS).

Llamaremos al area S' el drea efectiva. El
d del

Ilustracién 84 - Estilo visual de la Iustracién 85 - Estilo visual de la Ilustracién 86 - Estilo visual de la

pantalla de la simulacion del experimento pantalla de la informacién de la grdfica de la simulacién

de la aplicacién maovil en modo vertical simulacién

El manual de usuario (ManualActivity.java) esta disefiado igual que la actividad de Fundamentos
Teoricos con fragmentos navegables mediante gestos de desplazamiento lateral o navegacion entre
pestafias:

& Manual de usuario

FUNDAMENTOS TEORICOS ~ CUESTIONARIOS

IMPORTANTE: Para comprobar si hay

lizaci en el ido tedrico, basta
con pulsar el botdn ubicado en la parte superior
derecha de la actividad:

& Fundamentos teéricos isf

La parte tedrica es imprescindible para poder
comprender el fenémeno de la Induccion
Electromagnética. Para ver dicho contenido,
basta con entrar en la actividad pulsando el
siguiente botdn ubicado en la primera posicion
de la pantalla principal:

Fundamentos tedricos

Tras abrir la actividad se podra comprobar en el
menl de pestafias superior que hay varias
opciones disponibles:

< Fundamentos teéricos [

FUNDAMENTOSTEORICOS ~ EJEMPLOS  FORMLL,

Ilustracion 87- Estilo visual del manual de usuario
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Por ultimo en la pantalla principal se muestra un menu pulsando un botén en la parte superior derecha

de la pantalla, que contiene:

e Unapantallade Acerca de (AcercaDeActivity.java) que muestra informacion acerca del proyecto:

2O il Comesn

Acerca de esta aplicacion

Esta aplicacion ha sido desarrollado por
Carlos Garnacho Benito como Trabajo de Fin
de Grado del Grado en Ingenieria Informética

con Mencién en Tecnologias de la
Informacién.

Desarrollador:
Carlos Garnacho Benito

Versién de la aplicacién:
1.04

grupo

Tecnolegia, Innovacion y Aprendizaje

Ilustracion 88 - Estilo visual pantalla Acerca de

Una pantalla de Ajustes (SettingsActivity.java) con 2 campos a rellenar, uno texto normal y otro

una contraseia:

Datos personales UVa

Usuario de la UVa
e12417747R

Contrasefia

Fckd Ak

[lustracion 89 - Estilo visual pantalla de Ajustes

e Un botdn “Actualizar ficheros” para actualizar los ficheros de la aplicacion.

e Un botdn “Salir” para cerrar la aplicacion.
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CAPTURA DE FOTO EN CUESTIONARIO DE EVALUACION

Como ya se ha comentado varias veces en apartados anteriores, durante la realizacién de un
cuestionario en modo evaluacién se tomara una fotografia de la cAmara para poder verificar la identidad
del alumno. Realizar esta accién ha conllevado realizar una pequefia investigacién acerca de la seguridad
en el Sistema Operativo Android y como poder saltarla de forma casi transparente al usuario. [14]

Para empezar, el hecho de capturar una foto en Android tiene que ser siempre bajo previa visualizaciéon
de la imagen de la cAmara, es decir, que tiene que ser el usuario el que decida tomar una foto y en el
momento que desee pulsar el botén del obturador. Para poder realizar esta accidn sin que el alumno se dé
cuenta, se han tomado las siguientes decisiones:

o Debido alarestriccion de la visualizacion de la camara, pero no del tamaifio de la misma, se
ha decidido dar un tamafio de 1x1 px al ImageView donde se muestra dicha visualizacion. Este
tamafio es inapreciable al ojo humano y es la mejor forma de saltarse dicha restriccién.

O - W
Test evaluacion

Cambios rac

[lustracion 90 - Situacién del ImageView en la pantalla de Cuestionarios

e Pulsar el boton del obturador de la cAimara para tomar la foto: se ha realizado el calculo de
un numero aleatorio comprendido entre [1, n? total de preguntas) de forma que al pulsar el
botdn “Siguiente” realiza la accion de fotografiar llegada la pregunta correspondiente.

Se ha considerado el riesgo que el usuario no llegue a la pregunta indicada en el tiempo limite
estipulado para la realizacion del test, en ese caso, se tomara la fotografia 5 segundos antes de
que termine el tiempo. ;Por qué 5 segundos antes? Para que el dispositivo pueda procesar la
accién de almacenar la fotografia en el dispositivo antes de finalizar la actividad.

También se ha considerado oportuno, y dado que se permite al usuario finalizar antes de tiempo
y sin necesidad de contestar todas las preguntas, que al pulsar el boton “atras” del dispositivo
tome la foto inmediatamente, por si el usuario decide responder “Si” y finalizar el test. En
cualquier caso, esta accion no sera repetida pues es controlada por una variable global booleana
que controla si ya se ha tomado la foto o no.

El Unico inconveniente encontrado en Android 6.0 (API 23 y superiores) es que al ir a entrar a la
actividad de “Test de Evaluacion” se pide obligatoriamente permiso para acceder a la camara del
dispositivo, hecho que no se puede ocultar porque el Sistema Operativo Android considera que el acceso a
la cdmara es un permiso peligroso y debe ser permitido explicitamente por el usuario segun la
documentacion oficial de Android [9]. Esta situacién no se da en APIs menores pues todos los permisos son
pedidos durante la instalacién y no en tiempo de ejecucién.

Por dltimo, la foto sera almacenada con el formato DNI_MarcaTemporaljpg (ejemplo:
e12417747R_146539838989.jpg) en la memoria principal del dispositivo creando una carpeta
“FotosExamenInduccion” si fuera necesario, donde la marca temporal representa el numero de
milisegundos que han transcurrido desde el 1 de Enero de 1970 (System.currentTimeMillis()). Finalmente,
al finalizar la actividad, la foto se destruira para no almacenar ficheros innecesarios en los dispositivos.
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GRAFICA DE LA SIMULACION DEL EXPERIMENTO

Para mostrar las dos funciones de la f.e.m. y la intensidad sin que tengan valores muy dispares y que se
visualicen de la mejor forma posible, se ha realizado un ajuste sobre los valores de la intensidad. Este ajuste
serd igual a la parte entera de la divisién del valor de la resistencia entre 3. ;Por qué 3? Porque se ha
considerado que para los valores que se pueden seleccionar en la Seekbar de la resistencia es el factor que
mejor muestra las graficas. Ejemplo:

e Se tiene una Resistencia elevada (37 ) y una FEM de 1.02 V. La intensidad que se obtiene sin
realizar ajuste es:

120 0024
BE

Ese valor (0.02 A) representado junto con el valor de la FEM (1.02 V) es demasiado lejano y al
representarlo sobre la grafica sin realizar ningun ajuste es dificil apreciar variaciones sobre la
funcion de la intensidad.
En cambio, si se realiza el ajuste propuesto, se obtiene una nueva intensidad I":
Resistencia 37}
3 K
1.02V

I = 12 = 024 4’
370 0

= 12.33333 — Ajuste = 12

Este ajuste da el valor por el que hay que multiplicar la intensidad original para que se muestre
con mayor claridad sobre la grafica sin necesidad de falsear los resultados. Un ejemplo de grafica
donde se muestra entre paréntesis esa proporcidn:

20 & U Ll 4G 4 () 75%

Grafica FEM e Intensidad
Velocidad angular(w): 1,13 rad/s
Campo(B): 0,80 Teslas
Superficie(S): 1,00 m?
Resistencia(R): 12 0
1,00

050
000

-0,50

1% 279s 559s 838s

B FEM (v)
M a) (xa)

Ilustracion 91 - Estilo visual de la grdfica de la aplicacién mévil en modo vertical

NOTA: para valores menores o iguales a 3, el ajuste no se realiza, es decir, ajuste = 1.
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UBICACION DE LOS FICHEROS EN DROPBOX

Los ficheros que pueden ser modificados y actualizados por el profesor de la asignatura para ser
mostrados en la aplicacién moévil estan ubicados una carpeta llamada InduccionElectromagneticaFicheros
dentro de la raiz de la cuenta de Dropbox determinada. Los detalles de la cuenta de Dropbox (correo y
contrasefia no se hacen publicos por motivos de seguridad).

Los siguientes ficheros corresponden con los ficheros que se mostraran en la actividad de Fundamentos
Tedricos:

- /InduccionElectromagneticaFicheros/teoria.html
- /InduccionElectromagneticaFicheros/ejemplos.html
- /InduccionElectromagneticaFicheros/formulario.html

En esa misma carpeta estara ubicada el fichero de base de datos que podra ser actualizado desde la
aplicacion de escritorio. El fichero es el siguiente:

- /InduccionElectromagneticaFicheros/InduccionTest.db

CALIFICACION DE CADA ACTIVIDAD

La principal forma de evaluar la aplicacién es mediante el uso del Test de Evaluacion. Sin embargo, el
resto de actividades también son evaluadas guardando cierto tipo de datos de interés que se han
considerado oportunos para la calificacion:

e Actividad “Fundamentos Tedricos”: para evaluar esta actividad simplemente se contara y
almacenara el tiempo que el usuario ha estado dentro de ella.
o Tiempo minimo para obtener un 10 (Tmin): 20 minutos.
o Foérmula para la obtencion de la nota:
= Si Tmin> Tiempo total en la aplicacion:

Tiempo total

NOTATEORIA = X 10

Tmin

= Enotrocaso: NOTArgogia = 10

e Actividad “Test de Entrenamiento”: la nota que se obtiene en esta actividad se obtiene
sumando todas las notas obtenidas en los test de entrenamiento, dividido entre el nimero de
veces que ha realizado este tipo de test. En la siguiente férmula se muestra el calculo realizado:

Y.(notas de los test entrenamiento)
NOTATEST =

numero de test entrenamiento realizados
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o Actividad “Simular experimento”: la evaluacidn de esta actividad es algo mas compleja que la
anterior.

o Si mueve cada una de las Seekbar que hay en la pantalla al menos 3 veces, obtiene una
puntuacién de 3,5 puntos sobre 10.

o Pulsar una vez el botdn de informacién situado en la parte superior derecha obtiene 0,5
puntos sobre 10.
Mostrar la grafica al menos 3 veces supone obtener 1 punto sobre 10.
Tiempo minimo para obtener los 5 puntos sobre 10 restantes: 10 minutos.

NOTAsimuracion = 3,5 (seekbar) + 0,5 (info) + 1 (grafica) + 5 (tiempo) = 10

ESTILOS DE CORREO PARA EL ENVIO DE CALIFICACIONES

El envio de correos se realiza utilizando la cuenta de correo que el usuario ha introducido en los ajustes
de la aplicacion. Por tanto, la suplantacion de identidad se hace mucho mas complicada, porque ademas de
usar el usuario y la contrasefia de la cuenta de la Universidad de Valladolid, en el test de evaluacion se
adjuntara una foto tomada durante la realizacion del test.

Como ya se ha comentado, son dos las actividades que pueden mandar correos, y cada uno tiene una
forma diferente para que el profesor las pueda distinguir facilmente.

e Correo enviado desde “TEST DE EVALUACION”: En la Ilustracién 92 se muestra en ejemplo de
correo electrénico que recibira el profesor de la asignatura de cada alumno que realice un test

de evaluacion. En él se muestra la calificacién y una revision del test en caso de ser necesario.
También se adjunta la foto que se ha tomado durante la realizacién del test.

Nota del TEST DE EVALUACION del alumno: e12417747R b ox
e12417747R@alumnos.uva.es  Agregar a contactos () 11:26 Fotos
Para: carlos_garnacho@hotmail.com ¥

'l:il 1 dato adjunto (1331,5 kB) Qutlock.com Vista activa »

Ver presentacion (1) Descargar como zip  Guardar en OneDrive

T7AT

El alumno con usuario UVa: e12417747R ha sacado una calificacion de: 6.334 (Aprobado).

Pregunta n® 1: Cambios rapidos de un campo magnético originan:
Respuesta: un campo eléctrico.
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Pregunta n® 2: Se gira una espira rectangular en un campo magnético uniforme. La fem inducida sera maxima cuando el vector superficie de la
espira
Respuesta: Sea paralelo a las lineas de campo.

Pregunta n® 3: Sefala la afirmacidn falsa:
Respuesta: NO RESPONDIDA

Pregunta n® 4: Aparece induccién electromagnética en una bobina cuando hay un cambio
Respuesta: En la intensidad del campo magnético en la bobina.

Pregunta n® 5: Se empuja un iman dentro de un bobina y se induce un voltaje V en la bobina. Si el mismo iman se empuja con igual velocidad
dentro de una bobina con el doble de espiras se induce un voltaje
Respuesta: el doble del inicial.

Pregunta n® 6: Un cilindro magnético sostenido verticalmente se deja caer a través del eje de un cilindro hueco de cobre. La aceleracion del
iman es:
Respuesta: La de la gravedad.

Pregunta n® 7: Sefiala la afirmacion falsa:
Respuesta: Un transformador sirve para aumentar la tension que produce una pila.

Pregunta n® 8: Una barra de iman cae a través de una espira con el polo sur entrando primero en la espira. Entonces la corriente inducida vista
desde arriba
Respuesta: tiene sentido antihorario.

Pregunta n® 9: Cuando se dobla el nimero de vueltas de un solenoide y su longitud, su autoinduccion
Respuesta: se duplica.

Pregunta n® 10: Se puede inducir corriente en un cable
Respuesta: todas las anteriores.

[lustracion 92 - Forma del correo que recibe el profesor de un test de evaluacion

e Correo enviado desde “ENVIAR RESULTADQOS”: En la Ilustracion 93 se muestra un ejemplo de
un correo recibido mostrando la calificacion las calificaciones de cada actividad realizada por el
alumno.

Notas de las actividades del alumno: e12417747R

e12417747R@alumnos.uva.es  Agregar a contactos 11:37

Para: carlos_garnacho@hotmail.com ¥

Resultados de la actividad: Enviar Resultados
Calificacion parte tecrica:

592

El tiempo TOTAL en la Teoria es:
142,12 s

Veces gue ha realizado un test:

2

Calificacion media tests entrenamiento:
3,50

Calificacidn obtenida en la simulacidn:
7,50

El tiempo de la dltima simulacion es:
49565

El tiempo TOTAL en la simulacion es:
72,555

Ilustracion 93 - Forma del correo que recibe el profesor del resto de actividades
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LIBRERIAS UTILIZADAS

Las librerias utilizadas para la realizacion del proyecto, a parte de las propias del Sistema Operativo
Android, son las siguientes:

e Chart-2014.1.0226.aar: usada para la representacién de la grafica en la simulacién del
experimento de la aplicaciéon mévil. Desarrollada por la compaiiia Telerik.

e Activation.jar, additional.jar y mail.jar: para poder enviar correos desde la aplicacion mévil.
Constituyen el API de JavaMail.

e dropbox-android-sdk-1.6.3.jar y json simple-1.1.jar: Para realizar la conexién con Dropbox
desde la aplicacién movil y poder actualizar los ficheros indicados.

La aplicacién de escritorio no ha necesitado usar ninguna libreria externa, pues para la conexién y
subida de ficheros se ha apoyado sobre la aplicacion que ha desarrollado Dropbox y que esta disponible
para la mayoria de Sistemas Operativos.
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CAPITULO VI:
PRUEBAS
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INTRODUCCION

Tras la finalizacion del periodo de desarrollo de la aplicacién es necesario realizar una gran bateria de
pruebas para corroborar que efectivamente se ha realizado un desarrollo correcto y que cumple con los
requisitos planteados. Esta parte es esencial para determinar la calidad del software desarrollado, pues la
realizacion de pruebas exhaustivas puede ahorrar grandes disgustos y pérdidas de tiempo innecesarias
después de la entrega del producto.

Para construir software de calidad hay que seguir una serie de normas y reglas, cumpliendo con los
requisitos planteados y sin realizar “trampas” para falsear los resultados para que siempre se obtenga un
resultado correcto con los datos que se introduzcan. Un ejemplo de malas practicas en el desarrollo de
software se ha dado este mismo afio 2016, donde hemos podido comprobar que los vehiculos Volkswagen
detectaban si estaban siendo examinados para saltarse la normativa marcada por la EPA, falseando la
emision de CO2. Esto ha provocado que se tenga que desarrollar una actualizacién software para los
vehiculos afectados, provocando una inmensa pérdida de dinero y reputacién de la compafiia alemana.

Es por eso, que hay que realizar una bateria de pruebas minuciosa para determinar si el software que
se ha desarrollado cumple con los requisitos planteados y se comporta correctamente cuando se realizan
cambios sobre cada una de las variables.

Dispositivos utilizados para la realizacion de las pruebas:
e Xjaomi Redmi Note 2
e Lenovo A760
e Computador personal HP

PRUEBAS SOBRE LA INTERFAZ GRAFICA

En las siguientes tablas se describen las acciones realizadas para probar la interfaz grafica de la

aplicacion.

CPGUI-001

Descripcion Se pulsa el boton “Fundamentos Teoricos” de la pantalla principal.
Accién Pulsar el botdn.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de “Fundamentos Teéricos”.

Resultado obtenido Correcta.

Tabla 58 - Prueba 001 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-002

Descripcion Se pulsa el botén “Cuestionarios” de la pantalla principal.

Accién Pulsar el botdn.

Resultado esperado Se muestra la pantalla emergente de seleccidn de opcién de cuestionarios.
Resultado obtenido Correcta.

Tabla 59 - Prueba 002 sobre la interfaz grdfica
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CPGUI-003
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botdén “Simular Experimento” de la pantalla principal.
Pulsar el botén.
Se muestra la pantalla de “Simular Experimento”.

Correcta.

Tabla 60 - Prueba 003 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-004
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botdn “Manual de usuario” de la pantalla principal.
Pulsar el botdn.
Se muestra la pantalla de “Manual de usuario”.

Correcta.

Tabla 61 - Prueba 004 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-005
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botdn “Enviar Resultados” de la pantalla principal.
Pulsar el botdn.
Se muestra la pantalla de “Enviar Resultados”.

Correcta.

Tabla 62 - Prueba 005 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-006
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén de la esquina superior derecha de la pantalla principal.
Pulsar el botdn.
Se muestra el mend emergente que mostrara varias opciones.

Correcta.

Tabla 63 - Prueba 006 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-007
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa sobre el elemento del mend emergente de la pantalla principal “Acerca de”.
Pulsar el elemento.
Se muestra una ventana emergente de “Acerca de”.

Correcta.
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CPGUI-008
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa sobre el elemento del meni emergente de la pantalla principal “Actualizar
ficheros”.

Pulsar el elemento.
Se actualizan los ficheros de teoria y la base de datos de preguntas.

Correcta.

Tabla 65 - Prueba 008 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-009
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa sobre el elemento del mend emergente de la pantalla principal “Ajustes”.
Pulsar el elemento.
Se muestra la pantalla de “Ajustes”.

Correcta.

Tabla 66 - Prueba 009 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-010
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa sobe el elemento “Test entrenamiento” de la ventana emergente tras pulsar el
botén “Cuestionarios” de la pantalla principal.

Pulsar el elemento.
Se muestra la pantalla de “Cuestionarios” en modo entrenamiento.

Correcta.

Tabla 67 - Prueba 010 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-011

Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa sobe el elemento “Test evaluacion” de la ventana emergente tras pulsar el boton
“Cuestionarios” de la pantalla principal.

Pulsar el elemento.

Se muestra un aviso para confirmar si el usuario desea que se le tome una fotografia
durante la realizacién del test. Si pulsa si va a la pantalla de “Cuestionarios” en modo
evaluacion. En caso negativo vuelve a la pantalla principal.

Correcta.

Tabla 68 - Prueba 011 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-012
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa sobe el elemento “Actualizar ficheros” de la ventana emergente tras pulsar el
botén “Cuestionarios”.

Pulsar el elemento.
Se actualizan los ficheros de teoria y 1a base de datos de preguntas.

Correcta.

Tabla 69 - Prueba 012 sobre la interfaz grdfica
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CPGUI-013
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botdén de la esquina superior derecha de la pantalla “Fundamentos Teéricos”.
Pulsar el botdn.
Se actualizan los ficheros de teoria y la base de datos de preguntas.

Correcta.

Tabla 70 - Prueba 013 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-014
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se realiza pulsacién prolongada del botdén de la esquina superior derecha de la pantalla
“Fundamentos Tedricos”.

Pulsacién prolongada del botén.
Se muestra informacion de la accion del botén con el texto “Actualizar ficheros”.

Correcta.

Tabla 71 - Prueba 014 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-015
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se realiza el gesto de ampliar la pantalla sobre la grafica en la ventana emergente de “Ver
Grafica”.
Ampliar pantalla con gesto.

Se muestra una ampliacién de la gréafica.

Correcta.

Tabla 72 - Prueba 015 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-016

Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se navega entre las preguntas del cuestionario con los botones “Anterior” o “Siguiente”
en la pantalla de “Cuestionarios” en cualquier modo.

Navegacion entre preguntas.

Se avanza a la pregunta anterior o siguiente aumentando el indice de la pregunta que se
muestra en la parte superior restringiendo el avance o retroceso en la primera y ultima
pregunta.

Correcta.

Tabla 73 - Prueba 016 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-017
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

“s:n

Se pulsa el botdén que tiene un icono circular con una “i” en su interior situado en la parte
superior derecha de la pantalla de “Simular Experimento”.

Pulsar el botdn.
Se muestra una ventana emergente con informacién de la simulacién.

Correcta.
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CPGUI-018
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa un boton tipo radio para seleccionar una respuesta a la pregunta en la pantalla
“Cuestionarios”.

Pulsar un botén tipo radio.
Se marca el botdén y se guarda la respuesta en caso de pulsar “Siguiente” o “Atras”.

Correcta.

Tabla 75 - Prueba 018 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-019
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa la flecha para ir hacia atras situada en la mayoria de pantallas en la parte
superior izquierda o el botén de retroceso del dispositivo.

Pulsar el botén.
Vuelve a la pantalla anterior.

Correcta.

Tabla 76 - Prueba 019 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-020
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se navega entre las paginas/pestafias de la pantalla de “Fundamentos Tedricos” sin
impedimento mostrando en cada pestafia el contenido adecuado.

Navegacion entre pestafias.

Navegar correctamente entre los contenidos de “Fundamentos Teo6ricos” mostrando un
contenido diferente y adecuado a cada pestaiia.

Correcta.

Tabla 77 - Prueba 020 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-021
Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se navega entre las paginas/pestafias de la pantalla de “Manual de usuario” sin
impedimento mostrando en cada pestafia el contenido adecuado.

Navegacion entre pestafias.

Navegar correctamente entre los contenidos de “Manual de usuario” mostrando un
contenido diferente y adecuado a cada pestaiia.

Correcta.

Tabla 78 - Prueba 021 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-022
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el boton “Salir” del menu emergente en la pantalla principal.
Pulsar el botén.
Se cierra la aplicacion.

Correcta.

Tabla 79 - Prueba 022 sobre la interfaz grdfica
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CPGUI-023
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se introducen datos en las credenciales de usuario de la pantalla de “Ajustes”.
Introducir datos.

Se pulsa aceptar y se actualiza el contenido resumen de cada campo mostrando los datos
que ha introducido.

Correcta.

Tabla 80 - Prueba 023 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-024
Descripcion

Accion
Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén atras en la pantalla “Cuestionarios” en modo evaluacion.
Pulsar un botén.

Se muestra una ventana emergente preguntando si esta seguro de querer salir del test,
pues supondra igualmente el envio de las respuestas.

Correcta.

Tabla 81 - Prueba 024 sobre la interfaz grdfica

CPGUI-025
Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botdn atras en la pantalla “Ver Grafica”.
Pulsar un botén.
Se vuelve a la pantalla “Simular Experimento”.

Correcta.

116

Tabla 82 - Prueba 025 sobre la interfaz grdfica




PRUEBAS SOBRE EL DOMINIO DE LA APLICACION

En las siguientes tablas se describiran las pruebas realizadas sobre el dominio de la aplicacién para

comprobar el correcto funcionamiento de cada parte.

CPDOM-001

Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén “Test de Evaluacién” pulsado “Si” sobre la ventana emergente avisando

que se le tomara una foto al usuario sin conexién a Internet.

Manual de usuario

on a Internet a intentarlo

Enviar Resultados

Mensaje de error.

Correcta.

Tabla 83 - Prueba 001 sobre el dominio de la aplicacion
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CPDOM-002

Se pulsa el bot6n “Test de Evaluacién” pulsado “Si” sobre la ventana emergente avisando

Descripcion 3 o . .
que se le tomara una foto al usuario sin las credenciales de usuario guardadas.

Datos personales UVa

Usuario de la UVa
el12417747R

Contraseha

Ehkhh

Accion

Indique su usuar rasefia de la UVa y vuelva a

intentarlo.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de “Ajustes” y mensaje de error.

Resultado obtenido Correcta.

Tabla 84 - Prueba 002 sobre el dominio de la aplicacion
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CPDOM-003

Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén “Enviar Resultados” en la pantalla “Enviar Resultados” sin conexidén a

Internet.

3,02 .
El tiempo TOTAL en la simulacién es:
3,02s

S& 5U con

ion a Internet y Iva a intentarlo.

ENVIAR RESULTADOS

Mensaje de error.

Correcta.

Tabla 85 - Prueba 003 sobre el dominio de la aplicacién

CPDOM-004

Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén “Enviar Resultados” en la pantalla “Enviar Resultados” sin las
credenciales de usuario guardadas o sin rellenar.

Datos personales UVa
Usuario de la UVa

e12417747R

Contrasefa

khEkrhh

ntrasefa de la UVa y vuelva a

Se muestra la pantalla de “Ajustes” y mensaje de error.

Correcta.

Tabla 86 - Prueba 004 sobre el dominio de la aplicacién
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CPDOM-005

Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el boton “Enviar Resultados” en la pantalla “Enviar Resultados” con las
credenciales correctas y con conexion a Internet.

< Resultados

Calificaciones:
Calificacion parte teérica:
0,31
El tiempo TOTAL en la Teoria es:
5591 s

Veces que ha realizado un test:
0

Calificacion media tests entrenamiento:
0,00

Enviando email..

Calificacion obtenida en la simulacién:
5,00

El tiempo de la dltima simulacion es:
13,08 s

El tiempo TOTAL en la simulacion es:
13,08 s

Muestra una ventana de progreso y deshabilita el boton de “Enviar resultados”.

Correcta.

Tabla 87 - Prueba 005 sobre el dominio de la aplicacion

Resultado esperado

Resultado obtenido

CPDOM-006
Descripcion Se pulsa el botén “Actualizar ficheros” en cualquiera de los sitios donde se encuentra.
f- Descargando los ficheros
necesarios.
Accién

CANCELAR

Se muestra una ventana de progreso y mensaje de confirmacién.

Correcta.
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CPDOM-007

Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén “Finalizar” en la pantalla de “Cuestionarios” en modo test de evaluacion.

f ’ Enviando email...

Muestra una ventana de progreso indicando que esta enviando un email.

Correcta.

Tabla 89 - Prueba 007 sobre el dominio de la aplicacion

CPDOM-008

Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén “Ver Grafica” de la pantalla de “Simular Experimento” sin haber movido
ningun Seekbar, dejando los valores por defecto.

Gréfica FEM e Intensidad
Velocidad angular(w): 0,00 rad/s
Campo(B): 0,00 Teslas
Superficie(S): 1,00 m*
Resistencia(R): 25 0

Infinity s  Infinity s Infinity s

I FEM (v)
1 (A) (x8)

Muestra una ventana emergente con una grafica sin datos.

Correcta.

Tabla 90 - Prueba 008 sobre el dominio de la aplicacién

121



CPDOM-009

Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se pulsa el botén “Ver Grafica” de la pantalla de “Simular Experimento” con datos.

Gréfica FEM e Intensidad
Velocidad angular(w): 1,72 rad/s
Campo(B): 0,44 Teslas
Superficie(S): 0,70 m*
Resistencia(R): 37 0

b0 s 1825 3655 5475

FEM (V)
M8 (12)

Muestra una ventana emergente con una grafica con datos.

Correcta.

Tabla 91 - Prueba 009 sobre el dominio de la aplicacién

CPDOM-010

Descripcion

Accion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Se mueve cualquiera de los Seekbar que hay en la pantalla de “Simular Experimento”.

< Simulacién o

Velocidad angular(w): 1,24 rad/ Campo(B): -0,63
s Teslas
-00 rad/s 0 oorad/s  100mT 0 100mT

—— -—
Superficie(S): 0,60
m2

ia(R): 38 0

RESULTADOS

FEM():
02437 V

idad(l):

0,0064 A

VER GRAFICA

FEM = BSw*sin(o)
[=FEM/R;

Correcta.
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|CPDOM-011

Descripcion

Accion

Se pulsa el botén atras durante la realizacién de un test de evaluacién en la pantalla de

“Cuestionarios”.

¢Estds seguro que quieres salir? Se
enviaran las respuestas de todas

formas.

Resultado esperado

pulsando “Si” envia los resultados con las respuestas que ya hubiera respondido.

No permite salir del test hasta enviar los resultados. Pulsando “No” vuelve al test,

|Resultad0 obtenido

‘Correcta.

Tabla 93 - Prueba 011 sobre el dominio de la aplicacién
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CONCLUSIONES

Tras dar por terminado el proyecto, mi primera sensacién ha sido de satisfaccién por el trabajo bien
hecho. Meses de trabajo duro y continuado que se ha visto reflejado en un proyecto de grandes
dimensiones. Con este proyecto pretendo facilitar la tarea del aprendizaje de la Induccién Electromagnética
a los alumnos de Grado en Ingenieria Informatica y hacer a los profesores del Departamento de Fisica
Aplicada mas facil la tarea de enseiiar.

Durante el desarrollo del mismo me he sentido con la responsabilidad de realizar un proyecto que
siguiera todas y cada una de las directrices que me habia marcado el tutor, porque gracias a su experiencia
en el campo del aprendizaje m-learning y en este tipo de proyectos, sabia que iba a realizar unas
aplicaciones que en un futuro practicamente inmediato seran utilizadas por mis compafieros de carrera y
de profesion.

La parte mas critica y a su vez mas complicada del proyecto ha sido la integracion de las librerias de
terceros en la aplicacion, pues pueden tener cambios en mitad del desarrollo que obligue a retrasar la
realizacion del resto de partes de la aplicacion. Por suerte, ninguna libreria ha recibido actualizaciones
importantes, o por lo menos no han afectado al correcto funcionamiento de la aplicacién.

La parte que mas me ha costado resolver, ha sido el refresco de las imagenes en la simulacién del
experimento en la aplicacién movil, pues depende de varios aspectos del terminal y no se consigue el mismo
efecto en terminales de gama baja que en terminales de gama alta. Sin embargo, se ha tratado de establecer
una velocidad angular no demasiado elevada tal que funcione bien el refresco de la imagen, pero puede
haber dispositivos para los cuales no funcione correctamente pese a usar velocidades angulares bajas por
las caracteristicas de procesamiento grafico de cada uno.

En cuanto a la planificacién y los tiempos estimados, se ha conseguido realizar el proyecto en las horas
estipuladas y dentro de los plazos marcados al inicio del mismo, sin retraso alguno. El mayor handicap con
el que contaba era realizar un proyecto desde cero, con mucho tiempo por delante y sin asignaturas que
cursar, solamente las Practicas en Empresa.

Los mayores apoyos para resolver dudas han sido internet (y en su gran parte gracias al foro
StackOverflow), mi tutor del Trabajo de Fin de Grado y mis compafieros de carrera. Gracias a ellos he
podido resolver dudas tanto de disefio, como de programacion o de calculos en férmulas de fisica e incluso
de operaciones matematicas para simplificar ciertos calculos internos de la aplicacién, como la parte del
ajuste de las funciones en la grafica de la simulacidn del experimento.

Personalmente el proyecto ha sido una experiencia increible donde he podido utilizar practicamente
todos los aspectos que he estudiado en la carrera, pues se ha incluido disefio de interfaces graficas,
planificacion de proyectos, bases de datos, sistemas moviles, ingenieria del software, programaciéon en
varios entornos, teoria de fisica, disefio, adaptacion e integracidn de software, etc. En definitiva, una forma
de aplicar todos los conocimientos obtenidos durante la carrera en un mismo proyecto para demostrar que
efectivamente he recibido una impagable formacion.
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MEJORAS FUTURAS
USO DE SERVIDOR EXTERNO

Uso de un servidor sobre el que registrar los intentos de autenticacién de cada usuario y sobre el que se
almacenaran los resultados obtenidos en las diferentes pruebas realizadas en la aplicacion. Este servidor
también podria sustituir a la aplicacién de escritorio con una interfaz web accesible para los profesores de
la asignatura de Fisica para poder actualizar las preguntas de los test.

MEJORAR INTERFACES GRAFICAS

Pese a intentar adaptar la aplicacién para la mayoria de dispositivos, es posible que en tamafnos de
pantalla menores a los indicados en los requisitos minimos contemplados, los elementos salgan montados
o desorganizados en la pantalla, y que en tamafos de pantalla muy grandes salgan demasiados espacios en
blanco.

MEJORAR VELOCIDAD DEL GIRO DE LA IMAGEN DE LA BOBINA

El giro de la bobina en la simulacién no termina de actualizarse correctamente mientras esta girando.
Se puede apreciar que el refresco de la imagen con las flechas que indican el sentido de la Intensidad no
termina de ser transparente al usuario. Para dispositivos con una buena velocidad de procesamiento de
elementos graficos no se aprecia este pequefio error, pero en dispositivos de menor rendimiento, la bobina
hace el refresco demasiado tarde y se aprecia un cambio de imagen en el momento que no debe.

COMPATIBILIDAD CON TODOS LOS DISPOSITIVOS MOVILES

Aplicacién para todos los terminales méviles o al menos para iOS. Esto implicaria realizar un trabajo
muy parecido al realizado en este TFG con una duracién y estimacién de tiempos y esfuerzo muy similares.

OTROS IDIOMAS

Todos los textos de la aplicacion aparecen en castellano, y hay disponible una traduccién muy simple al
inglés. Una mejora notable seria disponer de una buena traduccién al inglés, pues es probable que muchos
textos no sean correctos por desconocer ciertas expresiones del idioma, y si es posible a otros idiomas para
internacionalizar y abrir la aplicacién a un mercado extranjero, como pueden ser los estudiantes de las
becas Erasmus.
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MANUAL DE INSTALACION

La aplicacion mdvil se podra instalar de 2 formas: la primera instalando el fichero .apk que se incluye en
el CD que se proporciona o accediendo a Play Store de Google buscandola con el nombre de iNduction o a

través del siguiente enlace:

https://play.google.com/store/apps/details?id=carlosgarben.inducmagn.uva.induccionelectromagneti

ca

iNduction

CarlosGarBen Educacién

H eeciz

Esta aplicacién es compatible con algunos de tus dispositivos

.

iNduction i
m 4 Resultado del test I

Induccién Agvabaco

Electromagnética |
Nota: 5,00

Fundamentos tedricos
Cuestionarios

Elija ura de
Cuestionarios

Simular experimento

Manual de usuario

Enviar Resultados

Ilustracion 94 - Aplicacion mévil en tienda Play Store de Google

La aplicacion de escritorio requiere Java JDK instalado, que se puede descargar de la pagina oficial de

Oracle o desde el siguiente enlace:

http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase /downloads/index.html

Por ultimo, y para una actualizacién menos costosa de las preguntas tipo test, se recomienda la
instalacién de la aplicacién de Dropbox para escritorio, disponible para la mayoria de sistemas operativos.
La ubicacién de instalacién preferiblemente dentro de la carpeta del usuario del sistema (opcién por
defecto en la instalacion). Se puede descargar en su pagina oficial o a través en el siguiente enlace:

https://www.dropbox.com/es ES/install
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MANUAL DE USUARIO
PANTALLA PRINCIPAL

La pantalla principal de la aplicacion es la siguiente y a través de ella se accedera al resto de actividades:

iNduction

Induccion
Electromagnética

Fundamentos tedricos

Cuestionarios

Simular experimento

Manual de usuario

Enviar Resultados

[lustracion 95 - Pantalla principal de la aplicacién mévil

FUNDAMENTOS TEORICOS

La parte tedérica es imprescindible para poder comprender el fendémeno de la Induccién
Electromagnética. Para ver dicho contenido, basta con entrar en la actividad pulsando el siguiente botén
ubicado en la primera posicién de la pantalla principal:

Fundamentos tedricos

Ilustracion 96 - Botén de pantalla principal para entrar a Fundamentos Tedricos

Tras abrir la actividad se podra comprobar en el ment de pestafias superior que hay varias opciones
disponibles:

¢ Fundamentos tedricos Laf

FUNDAMENTOS TEORICOS  EJEMPLOS  FORMULA

Ilustracion 97 - Pestaiias de la actividad de Fundamentos Teoricos
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Dichas opciones se describen a continuacién y se puede navegar entre ellas deslizando el dedo de
derecha a izquierda y de derecha a izquierda o pulsando sobre el texto superior:

o Fundamentos tedricos: Esta pestafia contiene todo el contenido necesario para entender el
fend6meno que se esta estudiando.

o Ejemplos: En esta otra pestafia se mostraran numerosos ejemplos de problemas tipo que se
pueden realizar. Esta enfocado principalmente para que el alumno pueda comprender las
aplicaciones que puede tener la induccion electromagnética y tener un ejemplo de problemas
que se pueden poner durante los examenes.

e Formulario: En este apartado se mostraran las férmulas que el alumno tiene que tener en
cuenta y que debe comprender para poder aplicarlas en los diferentes problemas que se le
planteen.

Para comprobar si hay actualizaciones en el contenido tedrico, basta con pulsar el botén ubicado en la
parte superior derecha de la actividad:

< Fundamentos teodricos Laf

Ilustracion 98 - Botén para actualizar los contenidos tedricos

Para la actualizacién de los ficheros es imprescindible disponer de conexion a Internet.

CUESTIONARIOS

Para realizar un cuestionario acerca de lo aprendido en la parte tedrica y poner a prueba nuestros
conocimientos sobre la materia se puede acceder desde el siguiente botén:

Cuestionarios

Ilustracion 99 - Botén de pantalla principal para entrar a Cuestionarios
Se diferenciara entre 2 tipos de cuestionarios:

e Test de Entrenamiento: Se puede realizar tantos como se quiera y no cuentan para la
calificacion final. En este tipo de test el alumno podra comprobar el tipo de preguntas que se le
va a formular cuando vaya a realizar el Test de Evaluacién.

o Test de Evaluacion: Es necesario tener un correo y una contrasefia de la Universidad de
Valladolid para poder realizar este test, porque cuenta para nota y se enviaran los resultados al
profesor de la asignatura.

En la siguiente ilustracion se muestran esas 2 opciones y ademas una tercera opcién que supone la
actualizacion de las preguntas existentes por las que el profesor de la asignatura considere oportunas:
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Cuestionarios

Elija una de las siguientes opciones:
TEST ENTRENAMIENTO
TEST EVALUACION

ACTUALIZAR FICHEROS

Ilustracion 100 - Pantalla eleccion modo test

Los test constaran de tantas preguntas como desee el profesor, y serdn calificados de la siguiente forma:

e Pregunta acertada: +1 punto
e Pregunta fallada: -0.33 puntos
e Pregunta no respondida: 0 puntos

Para calcular la nota se sumaran las notas de cada pregunta (+1, 0 0 -0.33), se dividira entre el numero

de preguntas y se hara la transformacién para ver su nota en escala 0-10 multiplicando dicha divisién por
10. Ejemplo:

e N9total de preguntas: 15

e Preguntas acertadas: 10

e Preguntas no respondidas: 3
e Preguntas falladas: 2

La suma correspondiente se obtiene:

(10x1)+ (3x0)+(2x(—0.33)) =10+ 0 + (—0.66) = 9.34
Se divide entre el n? total de preguntas: 9.34 / 15 = 0.6226
Y se multiplica por 10, obteniendo como NOTA FINAL = 6.23.

Durante la realizacién de ambos tipos de test, se podra ver una pantalla similar a la siguiente:

& Cuestionarios

Test evaluacion Pregunta1de 10 0:08/2:00
Cambios rapidos de un campo
magnético originan:

O un campo r ético de mayor i idad

(O uncampor ico de menor i idad.
O un campo eléctrico.

O una mayor resistencia eléctrica

SIGUIENTE

[lustracién 101 - Pantalla pregunta en test
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En dicha ilustracion se pueden apreciar varios aspectos importantes, como es el MODO del cuestionario,
que puede ser de “evaluacion” o de “entrenamiento” y se muestra en la esquina superior izquierda de la
pantalla. También se muestra el progreso y la pregunta actual en la que esta el alumno.

Por ultimo, se muestra un crondmetro donde el alumno puede ver el tiempo que lleva realizando el test
y el tiempo limite para finalizarle. Al terminarse el tiempo, automaticamente finaliza el intento.

Se puede navegar a través de las preguntas pulsando los botones de “Anterior” y “Siguiente”.

Al llegar a la ultima pregunta, y si el alumno ha dejado sin responder alguna pregunta, se le avisara de
esa situacion para que decida si terminar de todas formas el test o volver para intentar responder las que
le queden:

Hay preguntas sin responder. ;Quiere
continuar de todas formas?

NO

Ilustracién 102 - Pantalla hay preguntas sin responder en el test

Como ya se ha comentado, los 2 modos de test tienen aspectos muy similares, pero al finalizar el test, en
el “Modo entrenamiento” dispondremos de un resumen detallado con las preguntas respondidas
correctamente marcadas en fondo verde y el resto (no respondidas y falladas) sobre fondo rojo. En funciéon
del tamafio de pantalla de cada dispositivo, serd necesario o no realizar scroll tanto lateral como vertical

para ver en detalle cada pregunta:
< Resultado del test

Aprobado

Nota: 5,00

Tiempo empleado: 0:22/2:00
Acertada:+1
Fallada:-0.33

No respondida:0

REVISION:

N° Pregunta Su

3 Cuando se dobla el nimero de vueltas se
de un solenoide y su longitud, su autoinduccion

Ilustracion 103 - Pantalla nota obtenida en test de entrenamiento

Sin embargo, en el “Modo evaluacién” NO se dispondra de una informacion tan detallada, pues tan solo
se mostrara al alumno la puntuaciéon obtenida y una foto realizada durante el intento, mandando un email
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al profesor automdaticamente con la nota y las respuestas que ha marcado y adjuntando dicha foto para

< Resultado del test

Aprobado

verificar la identidad del alumno.

Nota: 6,33

Tiempo empleado: 0:40/10:00
Acertada:+1
Fallada:-0.33
No respondida:0
NO HAY DISPONIBLE REVISION EN EL
MODO EVALUACION

Anterior test realizado:
Fecha: 04/06/2016 11:24:09 Usuario: e12417747R
Nota: 4,67 (Suspenso)

Ilustracion 104 - Pantalla nota obtenida en test de evaluacion

SIMULAR EXPERIMENTO

Para realizar la simulacién y entender los conceptos que se muestran en ella, es aconsejable leer y
asimilar la parte tedrica del fendmeno de la induccion electromagnética. Para entrar y ver un ejemplo basta
con pulsar el siguiente botén de la pantalla principal:

Simular experimento

Ilustracion 105 - Boton de pantalla principal para entrar a Simular experimento

Simplemente con mover las Seekbar o barras de progreso como la que se muestra a continuacion:

Resistencia(R): 25 Q
+

Ilustracion 106 - Una de las Seekbar que se pueden modificar
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Para que el experimento muestre algin resultado, hay que tener en cuenta que algo multiplicado por 0
el resultado es 0, por lo que es aconsejable mover todas las Seekbar para poder comprender mejor qué
hace cada una. Por tanto, la visualizacién por defecto de la simulacién es la siguiente:

& Simulacién o

Velocidad angular(w): 0,00 rad/ Campo(B): 0,00

s Teslas
-00 rad/s 0 EoEEs Ao O
® o

Superficie(S): 1,00
m?

—0

Resistencia(R): 25 Q
————

RESULTADOS:
FEM(E):
0,0000 V

Intensidad(l):
0,0000 A

VER GRAFICA

Ilustracion 107 - Pantalla de la actividad Simular Experimento

Los valores que se pueden modificar son:

e o =velocidad angular
e B =campo magnético
e S =superficie

e R=resistencia

Esos valores sirven para mostrar una grafica representativa del fendmeno que toma la Fuerza
Electromotriz Inducida (FEM) y la Intensidad (I) cuando gira la bobina dentro del campo magnético con la
velocidad angular que se elige en la Seekbar correspondiente. Para mostrar la grafica basta con pulsar el
boton:

VER GRAFICA

[lustracién 108 - Boton Ver grdfica
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Una grafica de ejemplo puede ser como la que se muestra en la [lustraciéon 109:

Grafica FEM e Intensidad
Velocidad angular(w): 1,13 rad/s
Campo(B): 0,80 Teslas
Superficie(S): 1,00 m?
Resistencia(R): 120

'1'%0 s 279s 559 s

M FEM (v)
() (xa)

Ilustracion 109 - Ejemplo de grdfica

Es importante destacar de la ilustracion anterior, que hay casos en que las graficas toman valores muy
dispares y la funcién de la Intensidad parece que no varia su valor, por lo que se realiza un ajuste en funciéon
de los valores de la FEM. En el caso de la ilustraciéon se puede observar un I(A) (x3), porque se ha
multiplicado x3 el valor original de cada punto de la Intensidad para que se muestren mas cercanas las
funciones.

Para una informacién adicional se puede consultar el botdn superior derecho de la actividad donde se
explican brevemente las formulas utilizadas en la simulacién del experimento:

< Simulacion o

[lustracién 110 - Boton para mostrar informacion en la simulacidn

MANUAL DE USUARIO

El uso de esta actividad sera muy parecido al de Fundamentos Tedricos, pero el contenido sera
totalmente diferente. Para acceder a la visualizacion de los manuales de usuario hay que pulsar el siguiente
botén ubicado en la pantalla principal:

Manual de usuario

Ilustracion 111 - Botén de pantalla principal para entrar a Manual de usuario
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Para navegar por las diferentes pestafias se realizara la accién de desplazamiento lateral entre las
diferentes opciones que hay en el manual:

TS 20 @ It il 46 4 D 56%

< Manual de usuario

FUNDAMENTOS TEGRICOS ~ CUESTIONARIOS  SI

Ilustracion 112 - Pestarias de Manual de usuario

ENVIAR RESULTADOS

Para enviar los resultados obtenidos en las actividades que contiene la aplicacidn y obtener una parte

de la calificacion de la asignatura, hay que entrar en la pantalla de “Enviar Resultados” pulsando el siguiente
botén:

Enviar Resultados

Ilustracion 113 - Boton de pantalla principal para entrar a Enviar Resultados

En ella se mostraran las calificaciones obtenidas en cada una de las actividades detallando algunos de
los aspectos que se toman para la evaluacién de cada parte y mostrando la nota final de cada parte.

4 Resultados

Calificaciones:

Calificacion parte tedrica:
1,50

El tiempo TOTAL en la Teoria es:
3592s

Veces que ha realizado un test;
6

Calificacién media tests entrenamiento:
1,72

Calificacion obtenida en la simulacidn:
10,00

El tiempo de la dltima simulacién es:
1,64 s

El tiempo TOTAL en la simulacion es:
43842 s

ENVIAR RESULTADOS

Ilustracion 114 - Pantalla de Enviar Resultados

Finalmente, para enviar los resultados, basta con tener rellenadas las credenciales de usuario de la
Universidad de Valladolid en los ajustes de la aplicacién, y pulsar el botén de “Enviar Resultados”. Esta

accion enviara las notas al profesor de la asignatura para poder evaluar al alumno y saber como ha
trabajado con la aplicacidn:
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Enviar Resultados

[lustracién 115 - Botdn de pantalla principal para entrar a Enviar Resultados

Para el envio de las calificaciones es imprescindible disponder de conexion a Internet.

AJUSTES

Para acceder a los ajustes de usuario se pulsara el botén situado en la esquina superior derecha de la
pantalla principal, que desplegara un menu, que aparte de contener la opcién de los ajustes, nos ofrece
“Acerca de” que muestra informacion acerca de la aplicacién, “Actualizar ficheros” que realizara la misma
funcién que el botén de actualizar en los fundamentos teéricos y en las opciones de los test y “Salir” que
cerrara la aplicacién:

11:45 2 G 41 Ll 46 4D 66%

iNduction Acercade

Actualizar ficheros

Indi
Electroi Avstes
Salir
Fundamentos teoricos

Ilustracion 116 - Menti desplegable para entrar a los Ajustes

En él se puede apreciar la actividad “Ajustes” a la que accederemos pulsado el botén correspondiente
que nos mostrara los ajustes:

2@ U Ll 46 4 (T 66%

Ajustes

Datos personales UVa

Usuario de la UVa
e12417747R

Contrasena
Fekdokkihk

[lustracién 117 - Pantalla de Ajustes
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Los ajustes se resumen en la introduccion de los datos personales de autenticacion en la Universidad de
Valladolid, que seran utilizados unicamente para el envio de los correos al profesor de la asignatura.

MODIFICACION DE FICHEROS DESCARGABLES PARA LA ACTIVIDAD DE
“FUNDAMENTOS TEORICOS”

Gracias a la comodidad que nos ofrece Dropbox para la subida de ficheros (via web o gracias a su
aplicacion disponible para escritorio) se ha decidido crear archivos que pueden tener contenido dindmico
para los fundamentos tedricos de la aplicacién mévil, para que el profesor de la asignatura pueda modificar
el contenido de los mismos sin necesidad de actualizar la aplicacién a una nueva version.

Esto es posible gracias al acceso desde la aplicacién a Dropbox. Se creara una carpeta en la raiz de la
cuenta de Dropbox elegida, llamada “InduccionElectromagneticaFicheros”. Esta carpeta contendra 4
ficheros:

e teoria.html

e ejemplos.html

e formulario.html
e InduccionTest.db

Los tres primeros ficheros se corresponden con el contenido tedrico de las tres pestafias que contiene
la actividad “Fundamentos Tedricos” de la aplicacion. InduccionTest.db es el fichero de base de datos que
contiene las preguntas de los test.

Para modificar el contenido tedrico no hacen falta demasiados conocimientos de html pues se dispone
de ejemplos y unas guias de buenas practicas que se expondran a continuacidn.

Para la creacion de féormulas en formato LaTeX tampoco es necesario conocimiento del lenguaje pues
hay multiples web que ayudan en la tarea. [28]

En los ficheros bastara con usar las siguientes etiquetas html para conseguir el resultado deseado:

e <h1> TITULO </h1>: Etiqueta para mostrar un titulo con un tamafo mas grande de lo normal.

TEORIA

e <h2> Titulo mas pequeiio </h2>: Etiqueta para mostrar un titulo pero mas pequefio que el

Ejemplo

anterior (<h1>) por ejemplo:

LEY DE FARADAY

e <p> Mucho texto... </p>: Esta etiqueta encierra un parrafo justificado. Ejemplo:
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<figure>

<img

Src=

fendmenos relacionados con campos eléctricos
y magnéticos dependientes del tiempo. Observd

Michael Faraday comunicé en 1831 sus
primeras observaciones cuantitativas sobre

la aparicion de corrientes transitorias en
circuitos en las tres situaciones siguientes: (i)
cuando se establecia o se suspendia una
corriente estacionaria en otro circuito préximo;
(i) si un circuito cercano por el que circulaba
una corriente estacionaria se movia respecto
del primero; y (iii) si se introducia o retiraba del
circuito un iman permanente.

nn

> <«figcaption> Leyenda imagen </figcaption></figure>:

Etiqueta para introducir una imagen con leyenda. La etiqueta <img> se explica a continuacién y
entre el <figcaption> se introduce el texto que se desea para la leyenda de la imagen. Ejemplo de

figure con img y figcaption:

X x x ® * * * x X

Q B
x k x x ® F < - "
x % x X Vo x
x % 3 * p r3 E3 x

Figura del circuito

e <img src="enlace_al_fichero">: Etiqueta para incluir una imagen dentro del archivo. El enlace
al fichero puede ser de una web, del tipo a: http://www.ejemplodeweb.com/imagen.png o una
imagen de las siguientes (ya precargadas en la aplicacién y sin necesidad de internet):

Imagen Ejemplo de uso

<figure>
<img src="teoria/img/Figural_teoria.png">
<figcaption>Figura 1</figcaption>
</figure>

<figure>
<img src="teoria/img/Figura2_teoria.png">
<figcaption>Figura ejemplo</figcaption>
</figure>

=\
=,
|
T

<figure>
<img src="teoria/img/figura_bobina.png">
<figcaption>Figura de bobina</figcaption>
</figure>

<figure>
<img src="teoria/img/figura_bobina_ejemplo_1.png">
</figure>
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<figure>

<img src="teoria/img/figura_bobina_ejemplo_2.png">

</figure>
—_—1 <figure>
e
B <img src="teoria/img/figura_bobina_ejemplo_3.png">
EE—— 1 .
</figure>
<figure>

<img src="teoria/img/figura_conductor.png”>
<figcaption>Figura conductor</figcaption>
</figure>

<figure>
(::) 5 <img src="teoria/img/figura_imanes.png">

<figcaption>Figura imanes</figcaption>
</figure>

e Formulas en formato LaTeX: Para introducir las formulas hay 2 opciones:

(0]

o

Dentro de un parrafo, usando \( FORMULA \):
<p>
pues en los lados fijos al ser \(\vec{v} = 0\), ..
</p>
Ejemplo:

lpues en los lados fijos al ser v = 0,

Aislada y en un parrafo para ella sola, usar \| FORMULA \]:
<p>

\[
\varepsilon = -\frac{d \Phi_B}{dt}
\]
</p>
Ejemplo:
dop
E=——
dt
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APLICACION COMPLEMENTARIA

La aplicacién de escritorio ha sido desarrollada para facilitar la tarea de actualizacion de preguntas que
se haran en los test de la aplicacién mévil para los profesores de la asignatura de Fisica. La aplicacién
necesitara de la aplicacién de escritorio de Dropbox para subir los ficheros de forma automatica o de forma
manual utilizando su entorno web.

Para el desarrollo de la aplicacién no ha sido necesaria ninguna libreria de Dropbox, pues se ha
aprovechado que la aplicacion de escritorio realiza la sincronizacion de los ficheros simplemente cuando
nota alguna modificacién. De esta forma se reduce la complejidad en el desarrollo.

Para la interfaz grafica se ha utilizado Swing, que es la libreria que mejor se adapta a las necesidades de
la aplicacién, por su sencillez y su amplia documentacién.

Al ejecutar la aplicacién se mostraran varias opciones que se muestran en la Ilustracién 118:

Seleccion de Base de datos o
? Selecciona una de las siguientes opciones
BD por defecto Seleccionar otra Cancelar

Ilustracion 118 - Opciones para seleccionar una base de datos

e BD por defecto: busca en el directorio principal del usuario del sistema $HOME/Dropbox/
InduccionElectromagneticaFicheros/ el fichero de base de datos InduccionTest.db, en caso de no
existir, crea uno en ese directorio con varias preguntas de ejemplo.

e Seleccionar otra: opcidn para seleccionar otro fichero .db en caso de ser necesario.

e Cancelar: sale de la aplicacion.

Al seleccionar una base de datos, se abrira el gestor de las preguntas:

| £ iNduction - App Creacién Preguntas — [m| *

Opciones

[r Insertar Preguntas r Editar/Borrar Preguntas

Id:

Pregunta:

Respuesta:

Opcion A:

Opcion B:

Opcion C:

Opcidn D:

Guardar Limpiar

[lustracion 119 - Pantalla principal para modificar preguntas

En la pestafia de “Insertar Preguntas” se pueden rellenar los diferentes campos que se muestran para
“Guardar” una nueva pregunta en la base de datos seleccionada. Es importante destacar que para que
funcione correctamente en la aplicaciéon mavil, el campo “Respuesta” y una de las opciones (A, B, C o D)
deben ser estrictamente iguales.
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En la pestafia de “Editar/Borrar Preguntas”, pulsando el botén “Lista de preguntas” se rellenara el
Frame con las preguntas que hay en la base de datos.

| £ iNduction - App Creacién Preguntas - m} X
Opciones
Insertar Pregunias Editar/Borrar
id PREGUNTA RESPUESTA OPCA OPCB OoPCC OPCD
Lista de preguntas 1 4Cudl de las sigui... |Una de 500 vuelta.. |Una de 200 vueltas..|Una de 200 vuelta.. |Una de 500 vueltas..|Una de 400 vuelta...
N 2 Sefiala |a afirmacid...|Moviendo un cond... |Haciendo girar una... anadnasn Moviendo un condu..[Moviende un iman
Borrar preg 3 Sefiala la afirmacid...|Si el flujo que atrav... [Al variar el flujo ma... |Si el flujo que atrav... |El flujo magnético ... [El flujo magnético ..
Actualizar preg 4 Sefialala aﬂrmapié... Un transformador ... [Un transformador ... |Al aumentar o dis.. |Un transformador c...|[En e\transporle}de..
5 Aparece induccion ... [En |aintensidad d... |En laintensidad de...|En la intensidad d... |En elvoltaje de |a b...|En |2 polarizacidn ...
i} Un cilindro magnét_ [Menor que la de la _|La de la gravedad  |Mayor que la de la  |Menor que la de la _ |Depende del diam
T Se girauna espira ... |3ea paralelo alas ... |Sea paralelo alas .. \nada Forme 45 grados c... |Sea perpendicular ...
8 Se puede inducir c... [todas las anteriores. [nada moviendo un imdn ... \variando la corrient... [todas las anteriores.
9 Se empuja un ima... |8l doble delinicial. |la mitad del anterior. |el mismo de antes. el doble del inicial. |cuatro veces el inic...
10 Cuando se dobla e . |se duplica se duplica se reduce a la mita.._|se cuatriplica permanece igual
11 Al desconectar una... |la disminucion sab...|la energia que que... |los elecirones que .. |la disminucion sub... |la resistencia de la...
12 Una barra de iman ... [tiene sentido horar... [tiene sentido horari...tiene sentido antih... |alterna al pasar del..|se necesitan mas ...
13 Cambios rapidos d...Jun campo eléctrico. |un campe magnéti... jun campe magnéti... \un campo eléctrico. |una mayor resiste...

Ilustracion 120 - Pantalla de borrado y actualizado de preguntas ya almacenadas

Para borrar una pregunta bastara con hacer clic sobre alguna de ellas y pulsar el botén “Borrar

Pregunta”.

Para actualizar el texto de alguno de los campos de la pregunta sera necesario hacer doble clic sobre el
campo que se quiere modificar y al terminar de modificar el texto pulsar la tecla intro de nuestro teclado.
Acto seguido pulsar el boton “Actualizar pregunta” para almacenar los cambios.
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CONTENIDO DEL CD

El CD que se adjunta con la memoria contiene los siguientes directorios:
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Aplicacion complementaria: contiene la aplicacion de escritorio en formato .jar llamada
AppEscritorio.jar.

Archivos de Dropbox: los ficheros que se descargaran en la aplicacién movil si el usuario lo
requiere. Incluye los ficheros para actualizar los contenidos tedricos y la base de datos de
preguntas tipo test.

Codigo fuente: dentro de este directorio se pueden encontrar dos subcarpetas: iNduction, que
es la carpeta que contiene el cddigo fuente de la aplicacion mévil; y AppEscritorio, que contiene
el cédigo fuente de la aplicacién complementaria de escritorio.

Imagenes utilizadas: en este apartado se depositaran las imagenes utilizadas en la aplicacion
en la subcarpeta Aplicaciones y en otra subcarpeta llamada Memoria, aquellas imagenes que es
posible que no se vean correctamente en la memoria y se adjuntan para mejor visualizacion en
caso de ser difusa.

Instalador: contiene la aplicacion moévil en formato .apk llamada iNduction.apk.

memoria.pdf: copia en formato digital de esta memoria en formato PDF.



