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INTRODUCCION

Alo largo del presente proyecto se desarrolla una aplicaciéon que permite medir el
rendimiento deportivo del usuario a través de su Smartphone. La evolucién y la
expansion de este tipo de dispositivos y de las tecnologias que incorporan, estan
cambiando la vida de millones de personas a lo largo y ancho del planeta. Entre
otros, la salud y el deporte constituyen uno de esos campos donde las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién han encontrado diferentes aplicaciones de
gran utilidad.

En un primer momento estos avances solo estaban al alcance de deportistas de
élite o centros de investigacion. Sin embargo, el paso del tiempo ha permitido que
actualmente se pueda monitorizar la salud de cualquier paciente gracias a la
telemedicina y que cualquier deportista aficionado pueda tener a su disposicion
informacidn telemétrica de la actividad deportiva que haya practicado.

El pilar fundamental que ha puesto a nuestro alcance estos avances es el
Smartphone, un pequefio dispositivo mévil que podemos transportar con nosotros
y que ademas de, para comunicarse telefonicamente, permite conectarse a internet
y desempefiar todas las funcionalidades de un ordenador tradicional. Como se ha
tenido ocasién de comprobar a lo largo de los tultimos afios, el potencial de estos
dispositivos es enorme y estd contribuyendo a mejorar la vida de millones de
personas dando respuesta a sus necesidades cotidianas.

Ademas de los continuos avances tecnoldgicos de hardware que se han introducido
y se seguiran introduciendo en los Smartphone con el objetivo de mejorar sus
caracteristicas y funcionalidades, es fundamental el desarrollo de software capaz
de explotar todo su potencial y responder a las necesidades de los usuarios. Estos
desarrollos se conocen como aplicaciones y su crecimiento durante los ultimos
afios ha sido espectacular, pudiendo encontrar aplicaciones mdviles practicamente
para cualquier cosa que podamos imaginar.

Como bien es sabida las sociedades desarrolladas se encuentran cada vez mas
preocupadas por la imagen y el bienestar fisico. Por ello, ha aumentado el
porcentaje de poblacién que realiza diferentes actividades deportivas con el
objetivo de mejorar su imagen y preservar su salud y bienestar. Con este proyecto
se da respuesta a la demanda de cada vez mas deportistas deseosos de disponer de
una herramienta que permita monitorizar y medir el rendimiento deportivo. Para
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ello, se pone a disposicion de los usuarios de Smartphone una aplicacién sencilla
de manejar pero capaz de recoger diferentes parametros que correctamente
interpretados arrojan datos sobre el rendimiento deportivo de los usuarios
durante su actividad fisica. Esta aplicacién es especialmente recomendable para el
mundo del fitness, una corriente que se encuentra en auge en los dltimos afos.

Motivacion

La mayoria de las aplicaciones para deportistas disponibles en el mercado estan
orientadas a actividades deportivas al aire libre especialmente, o al running o al
ciclismo. Existe por lo tanto un nicho de mercado muy popular en el que apenas se
han fijado los desarrolladores de aplicaciones moviles. Se trata del mundo del
fitness que cuenta con millones de practicantes en todo el mundo y donde la
monitorizacioén y el control de los entrenamientos es una parte fundamental para
obtener los resultados deseados. Tras identificar esta necesidad y ser consciente
de que los sensores incorporados a los teléfonos méviles inteligentes podian medir
parametros que correctamente tratados podian arrojar informacion de mucha
utilidad para el usuario, se decidi6 desarrollar esta aplicacion.

Objetivo

Este proyecto tiene como fin desarrollar una aplicacién para dispositivos moviles
inteligentes capaz de medir el rendimiento deportivo del usuario durante el
desarrollo de una actividad deportiva ligada al fitness, empleando los sensores que
incorpora su teléfono movil. Y de esta forma cubrir un nicho de mercado que ain
esta poco explotado en el mundo de las aplicaciones para Smartphones.

Estructura del documento

Con el objetivo de facilitar el seguimiento y la comprensiéon del documento, se
realiza un repaso de los diferentes capitulos que lo componen, describiendo
brevemente su contenido.
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Capitulo 1 - Introduccidon: en este capitulo se explican brevemente
algunas ideas sobre la aplicaciéon que se va a desarrollar, describiendo
cuales han sido los principales factores que han impulsado a su desarrollo,
asi como el objetivo perseguido.

Capitulo 2 - Estado del arte: a lo largo de este capitulo se expone el
contexto social, econémico y técnico en el que se ha concebido, disefiado y
desarrollado el proyecto.

Capitulo 3 - Gestion del Proyecto: este capitulo tiene como objetivo
describir la manera en la que se ha organizado el proyecto, es decir, se
explica la metodologia utilizada para su desarrollo, su planificacién y los
recursos necesarios para poderla llevar a cabo. En base a la planificacion se
define el presupuesto total de la aplicacion desarrollada.

Capitulo 4 - Analisis del Sistema: en esta seccion se pretende identificar
y describir de manera clara y precisa las funcionalidades y restricciones del
sistema que se desea construir, basandose en las necesidades del usuario.
En base a éstas, se establecen los requisitos de usuario y los casos de uso y,
a partir de éstos se especifican los requisitos de software.

Capitulo 5 - Disefio del Sistema: el objetivo de este apartado es dar una
idea general de la aplicacion que se quiere desarrollar basandose en la fase
de andlisis y a través del uso de diagramas. Se describe la arquitectura
utilizada y también se muestra un prototipo de la interfaz del sistema.

Capitulo 6 - Implementacidn: en este capitulo se describe la estructura
utilizada para el cédigo, con el fin de facilitar la implementacién de nuevas
funcionalidades. Por otra parte, se explican detenidamente cada uno de los
calculos que realiza la aplicacion, asi como los tipos de sensores utilizados
para realizar dichos calculos.

Capitulo 7 - Pruebas: en esta seccidon se recoge la bateria de pruebas
realizadas para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Capitulo 8 - Conclusiones y futuros trabajos: en él se describe de
manera global ideas a las que se ha llegado a lo largo del proyecto. También
se comenta posibles propuestas para continuar con el desarrollo de la
aplicacion.
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e Capitulo 9 - Apéndices: este apartado lo compone el manual de usuario,
que explica de manera sencilla el uso de la aplicacién. Describe brevemente
su funcidn, estructura y funcionamiento.

e Capitulo 10 - Referencias y bibliografia: aqui se recoge las referencias a
webs y libros de donde se ha extraido informacién que ha ido apareciendo
alo largo del documento.
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ESTADO DEL ARTE

Entorno socio-economico

Los Smartphone ya han pasado a formar parte de nuestra vida hasta el punto de
que, segin el informe publicado en el periddico ABC de “La Sociedad de la
Informacién en Espana de 2014”1, actualmente en Espafa cuatro de cada cinco
teléfonos moviles son inteligentes lo que nos convierte en lideres europeos en
penetracion de esta tecnologia con un 81% del mercado nacional.

Para la elaboracidn del presente proyecto lo que realmente interesa es el uso
intensivo que realizan los usuarios de estos dispositivos. Con el fin de explotar y
explorar las funcionalidades de sus teléfonos moviles inteligentes los usuarios
descargan aplicaciones. Sélo en Espafia los 23 millones de usuarios de aplicaciones
realizan 3,8 millones de descargas diarias de aplicaciones que usan para hacer
fotos, buscar citas, hacer dibujos, ver mapas, etc. Esto se traduce en unos ingresos
anuales por venta, publicidad y desarrollo de aplicaciones de unos 20.000 millones
de euros sélo en Espafiaz.

Si se echa un vistazo a las cifras a nivel mundial se observa con que hay mas de tres
millones de moviles disponibles y se espera una tasa de crecimiento anual
compuesto superior al 30% para los préximos 4 afios3.

Las sociedades modernas cada vez tienen una mayor conciencia sobre la
importancia de adoptar habitos de vida saludables. Este nuevo estilo de vida pivota
sobre tres ambitos fundamentalmente: la higiene, la alimentacién y el deporte.
Hacer deporte es un habito que deberiamos adoptar todos en nuestra rutina diaria
ya que son multiples las ventajas asociadas a la practica deportiva regular. Las
ventajas de practicar un deporte con cierta regularidad son muchas: desde perder
peso y mejorar la apariencia fisica hasta prevenir la aparicién de enfermedades
provocadas por una vida sedentaria, especialmente enfermedades
cardiovasculares. Adicionalmente existe un componente emocional derivado de la
satisfaccion generada por la consecucion de objetivos.

Los Smartphone y las aplicaciones moéviles se han revelado como un binomio
perfecto a la hora de poner a disposicion de los practicantes deportivos
herramientas que sirven para para medir y cuantificar nuestras actividades fisicas.
Su principal utilidad es aumentar la eficacia y facilitar la monitorizacién y
seguimiento de nuestra actividad fisica. Esto permite lograr los objetivos de una
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manera mas rapida y sencilla. Este hecho ha propiciado la proliferaciéon en el
mercado de miles de aplicaciones méviles destinadas a fines deportivos.

Aplicaciones deportivas existentes

En esta seccion se nombraran algunas de las aplicaciones mas populares
desarrolladas para medir y cuantificar actividades fisicas.

Pulseras de monitorizacion fisica

Se comenzara comentando sobre las pulseras inteligentes fitness o trackers. Estas
pulseras, que se sincronizan con los Smartphone, son un accesorio cuyo objetivo es
medir y analizar la actividad del usuario.

Fitbit
Esta pulsera inteligente se ha posicionado como la lider, cuenta con pantalla y

bateria recargable y, es resistente al agua hasta aproximadamente 10 metros de
profundidad.

Fitbit permite cuantificar pasos, distancias, calorias, calidad del suefio, alturas,
calorias ingeridas, etc.*

Nike+ Fuelband

Pulsera de Nike que mide todos los movimientos realizados por el usuario durante
sus actividades diarias y puede ser subido al servicio online Nike+. Su principal
objetivo es monitorear su actividad y estimularle a mantener o mejorar su
condicion fisicaS.

Jawbone Up 24

Dispositivo que realiza un seguimiento de los pasos, actividad y suefio haciendo
uso del acelerémetro. Se sincroniza con una aplicacién con sistema operativo
Android o i0s. No tiene pantalla, es resistente al agua pero no se puede sumergir y
su bateria dura aproximadamente dos semanas.
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Running, ciclismo y otros deportes
Runtastic

Es una de las aplicaciones mas conocidas y completas que existe ahora mismo
tanto para i0S, Android, Windows Phone y Blackberry®.
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Ilustracion 1: Runtastic Interfaz

En la pantalla principal se encuentra un mapa, que gracias a disponer gps, muestra
la ubicaciéon del usuario. También se observan ciertos parametros como la
distancia, velocidad, calorias y ritmo cardiaco, que al pulsar iniciar empezaran a
contar. Y por ultimo, el clima y la temperatura.

Se puede configurar aspectos como el tipo de actividad a realizar, la escala de
unidades, el idioma, el tipo de entrenamiento (normal, por intervalos, por objetivo
o manual), el intervalo de retroalimentacion, etc. Este ultimo significa la distancia
en la que la aplicacién da ciertos parametros, como los kilémetros recorridos, etc.

Al igual que las demas aplicaciones de deportes, dispone de un historial con las
rutas realizadas con sus respectivas marcas (distancia, tiempo, calorias, etc). Se da
la opcién de ver la actividad realizada en el altimo mes o en la tltima semana y de
poner musica mientras se realiza el ejercicio a partir de nuestro reproductor
musical.
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Esta aplicacién dispone de una versién pro, en la que se afiaden algunas
funcionalidades como puede ser el seguimiento en tiempo real, para ir
compartiendo en las redes sociales la ubicacién en cierto momento o el boton de
autopausa, que detiene los contadores y los reanuda al volver a pulsarlo.

Se ha de hacer mucho hincapié, en el parte de las redes sociales. Ya que esta
aplicacion posee un sitio web donde se puede seguir a personas, afladir amigos,
podria decirse que se trata de una red social de deportes. En ella se pueden
distinguir cuatro pantallas: amigos, alrededor de mi, en vivo, fotos. En “amigos”,
podemos observar las actividades realizadas por estos, dejar comentarios,
puntuaciones, etc. En “alrededor de mi” nos informa de las personas que se
encuentran préximas a mi ubicacién y que estan realizando alguna actividad con
esta aplicacién. En “en vivo”, nos comunica las personas que acaban de iniciar una
sesién o la estan realizando.

Endomondo

Aplicacion que se encarga de registrar una actividad fisica. Con esta aplicacion se
puede medir muchos parametros, como puede ser la duracion, distancia, velocidad,
ritmo, frecuencia cardiaca, calorias, promedios, objetivos, hidratacién etc. Entre
todos ellos, se pueden seleccionar los datos que el usuario quiere que muestre en
la pantalla principal, al igual que el deporte que va a practicar (correr, ciclismo,
ciclismo de montaia, ciclismo deportivo, patinaje, roller esqui, kayak, remo, golf,
etc). Si por lo contrario, prefiere visualizar la ubicacién y recorrido, la pantalla
principal se puede cambiar para observar el mapa con esa informacién.
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Ilustracion 2: Endomondo Interfaz
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Dispone de un menu con diferentes opciones:

La opcion de practica sirve para definir el entrenamiento a realizar: el
usuario puede configurar un objetivo, vencer a un amigo, vencerse a si
mismo o realizar un entrenamiento de intervalos.

En novedades, se observan las noticias de sus amigos.

En historia, se guardan actividades realizadas con sus respectivas marcas
de distancia, tiempo, etc.

En rutas, se da la opciéon de crear nuevas rutas o acceder a las rutas
cercanas e intentar superar los records de otros usuarios que la realizaron.

En amigos, se puede agregar nuevos amigos para competir con ellos.

Tiene también un icono de una nota musical, con el que lleva por defecto a la
aplicacion donde se ubique la musica en ese momento.

Strava

Dentro de ésta se pueden distinguir dos aplicaciones: Strava Run y Strava Cycling,
ambas tienen la misma interfaz.
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Ilustracion 3: Strava interfaz

Al abrir la aplicaciéon se encuentra por defecto una interfaz muy sencilla que

simplemente consta de un botén play y los datos de tiempo, distancia y velocidad.

Dispone de un feed de actividades, en el que se encuentra todas aquellas

actividades que han sido realizadas anteriormente por el usuario ademas de las de
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sus seguidores, con sus correspondientes marcas, como puede ser la distancia, el
tiempo, etc. La actividad realizada puede ser compartida en las Facebook y twitter.

Es importante destacar de esta aplicacidn la existencia de segmentos, que son rutas
por las que se pasa con tiempos cronometrados que son utilizados para crear un
ranking y el propio usuario puede clasificarse en él.

Otro aspecto fuerte que tiene esta aplicacién es la forma grafica que tiene de
mostrar la informacién sobre una ruta, ya sea la elevacién, el porcentaje de
desnivel o el ritmo cardiaco.

Cada usuario dispone de su perfil, en el que se almacenan todas las actividades
realizadas con sus estadisticas y sus seguidores.

Runkeeper

Esta aplicacion al igual que las anteriores se encarga de monitorizar las actividades
fisicas y también da la opcién de elegir el deporte a realizar, el tipo de
entrenamiento y la ruta a seguir. En cuanto al tipo de entrenamiento se puede
realizar un plan de entrenamiento definido o bien configurado por el usuario. Y en
cuanto a las rutas, se pueden seleccionar la ruta o bien el usuario trazar su propia
ruta gracias a la activacion del GPS.

También permite insertar manualmente nuestras marcas.
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Ilustracion 4: Runkeeper Interfaz
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Se puede acceder a todas las actividades realizadas anteriormente, y al visualizar
alguna de éstas se muestra las calorias que se queman, el promedio por kildmetro,
la distancia, etc.

Otra funcionalidad que tiene es el poder publicar las marcas en las redes sociales
twitter y Facebook, para poder retarse unos usuarios con otros de la aplicacion.

Dispone de una versiéon web en la que se puede conocer la evolucién y todas las
rutas.

Sports Tracker

La pagina principal de la aplicaciéon da informacién sobre la velocidad, distancia,
media cardiaca, aparte de informacién del mapa como la latitud, longitud, altitud,
etc.
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Ilustracion 5: Sports Tracker Interfaz

En esta aplicacion se puede configurar la actividad a realizar, el objetivo y la vuelta
automatica.

La actividad tiene diferentes opciones de compartirla, ya sea en las redes sociales
Facebook y twitter, con amigos de sporttracker, con todos los usuarios de
sporttracker o no compartirla, simplemente cargarla.
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Una opcién llamada “explorar” devuelve sesiones que se han realizado cerca de la
ubicacion actual de ese usuario.

La aplicacién en la web, muestra un resumen sobre todo el ejercicio realizado y
sobre el dltimo ejercicio. De éste se puede obtener las marcas globales (velocidad,
calorias, altitud, etc) y una representacidon grafica de esas marcas en diferentes
tiempos.

También permite contactar con amigos, ver sus actividades realizadas y dejar
comentarios. Se puede navegar por el mapa y observar a los usuarios que estan
practicando deporte (los deportes se diferencian por colores fotos).

Otras aplicaciones
Moves

Esta aplicacidn se encarga de registra el historial diario, cuantificando los pasos,
distancia recorrida, calorias consumidas, etc. Tiene como inconveniente que los
valores obtenidos no son tan precisos como pueden ser los de las pulseras y que
para poder hacer uso de esta aplicacidn es necesario llevar el Smartphone encima?.

Ilustracion 6: Moves Interfaz
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Runkeeper Breezer

Esta aplicacion es capaz de medir y cuantificar los mismos parametros que Moves
y su inconveniente es el mismo, si se necesita una mayor precisiéon y cantidad de
datos se recomienda hacer uso de una pulsera de monitorizacion fisica.

Ilustracion 7: Runkeeper Breezer Interfaz

Suite Runtastic

Runstastic también cuenta con otras aplicaciones destinadas a realizar actividades
concretas. Existen aplicaciones para realizar abdominales, flexiones, dominadas,
sentadillas, para medir el pulso cardiaco, la altitud, realizar un test de nutricion,
etc.8
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Ilustracion 8: Suite Runtastic Interfaz
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JEFIT

Esta aplicacion permite a diferencia de todas las anteriores, medir ejercicios de
musculacidn y ejercicios realizados en el gimnasio. Su funcionalidad es la siguiente:
crea y administra rutinas de entrenamiento, cuenta con una base de datos de
ejercicios para crear su propio entrenamiento, registra el entrenamiento realizado,
permite realizar un seguimiento del progreso en tu entrenamiento y da la
posibilidad de conectarte con miembros de la aplicacion para compartir
informacion®.
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Ilustracion 9: JEFIT Interfaz

Sistemas operativos para maviles

En esta seccion se realizard un estudio de cudles son los Sistemas Operativos que
utilizan los dispositivos méviles actualmente y se describird brevemente cada uno
de ellos. Finalmente se mostraran los porcentajes que representan cada uno de
ellos en el mercado hoy en dia.

Sistemas Operativos
Android

En el ranking de popularidad ocupa la primera posiciéon. Es un sistema operativo
creado para los dispositivos méviles que pertenece a Google. Se caracteriza
principalmente por ser un sistema abierto y disponible para cualquier
fabricante interesado en utilizarlo para sus dispositivos moviles'’.
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10S

Este sistema operativo desarrollado por Apple se caracteriza por ser un sistema
cerrado en el que no se permite su instalaciéon a terceros. Principalmente fue
disefiado para iPhone pero fue evolucionando y se acabé instalando en iPod Touch
e iPad.

Java ME

Java ME (Java Micro Edition) es una plataforma Java disefiada por Sun
Microsystems. En 2010 fue comprada por Oracle.

Symbian

Sistema operativo de varias empresas de telefonia mdvil como Sony Ericsson,
Samsung, Siemens, Benq, Fujitsu, Lenovo, LG, Motorola. Anteriormente también
pertenecia Nokia, pero le sustituyé por Windows Phone.

Windows Phone

Sistema operativo desarrollado por Microsoft. Se basa en el ntcleo del sistema
operativo Windows CE y cuenta con un conjunto de aplicaciones basicas. Su disefio
sencillo se asemeja estéticamente a las versiones de escritorioll.

BlackBerry

Sistema operativo desarrollado por la empresa canadiense RIM (Research In
Motion). El sistema permite multitarea y tiene soporte para diferentes métodos
exclusivos de RIM (trackwheel, trackball, touchpad y pantallas tactiles)12.

Comparativa y eleccion

En la siguiente ilustracién se muestra un grafico circular que representa el
porcentaje de dispositivos moviles que disponen un sistema operativo u otro.
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Ilustracion 10: Sistemas operativos dispositivos moéviles

Estos datos han sido recogidos en Netmarketshare!3, que se trata de un servicio
estadistico. Como se puede observar Android arrasa con un 47,45%, lo que supone
que casi la mitad del mercado dispone de un teléfono movil con sistema operativo
Android.

Estas estadisticas han sido la razén a la hora decidir en qué sistema operativo se va
a implementar la aplicacién. Android sera el sistema operativo elegido ya que la
aplicacion podra ser usada por una gran mayoria de la poblacién y ademas tiene la
posibilidad de ser instalada tanto en un Smartphone como en una Tablet.

Ilustracion 11: Multidispositivo
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Una vez se tiene claro el Sistema Operativo también hay que elegir la version a

utilizar. Android cuenta con un gran nimero de versiones que, como curiosidad,

decir que tienen nombres de dulces en inglés y su inicial continia de forma

incremental en el alfabeto:

Version 1.0 - Apple Pie: Sali6 en septiembre del 2008.
Version 1.1- Banana Bread: Sali6 en febrero 2009.
Version 1.5 Cup Cake: Salid en abril 2009.

Version 1.6 - Donut: Salié en septiembre 2009.
Version 2.0 - Eclair: Sali6 en octubre 2009.

Version 2.2 - Froyo: Salié en mayo 2010.

Version 2.3 - Gingerbread: Sali6 en diciembre 2010.
Version 3.0 - Honeycomb: Sali6 en febrero 2011.
Version 4 .0 - Ice Cream Sandwich: Sali6 en octubre 2011.
Version 4.1 - Jelly Bean: Sali6 en julio 2012.

Version 4.4 - KitKat: Salié en octubre 2013.

Version 5 - Lollipop: Sali6 en junio del 2014.

Al igual que se ha observado anteriormente los porcentajes actuales de cada uno
de los sistemas operativos en el mercado, es interesante estudiar la distribuciéon de
versiones Android. Para el mes de agosto del 2015 los porcentajes son los

siguientes:
VERSION NOMBRE API | DISTRIBUCION
2.2 Froyo 8 0.3 %
2.3.3 - 2.3.7 | Gingerbread 10 4.6 %

4.0.3 - 4.0.4 | Ice Cream Sandwich | 15 4.1 %

4.1.x 16 [13.0%
4.2.x Jelly Bean 17 [ 159 %
4.3 18 | 47%
4.4 KitKat 19 [393%
5.0 Lollipop 21 15.5 %
5.1 22 | 26%

Tabla 1: Distribucion de versiones Android14
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La aplicacion a desarrollar va a utilizar una versién minima 2.3.3, Gingerbread. Se
ha decidido usar este nimero de version minima buscando un equilibrio entre
funcionalidades y nimero de dispositivos que utilizan una u otra versiéon. Como se
observa a continuacion, un 95.1% del mercado podra instalarsela, dejando fuera a
un 4.9%.

W < Version 2.3.3

B>= Version 2.3.3

Ilustracion 12: Instalacién de la aplicacion desarrollada

Sensores

Hoy en dia, una caracteristica muy importante es que un dispositivo mdvil sea
capaz de distinguir que esta en movimiento y cual es su movimiento. Por ejemplo,
cuando pasamos a cambiar el sentido del Smartphone de vertical a horizontal se
puede observar que automaticamente la pantalla se gira. Esto se consigue gracias a
un sensor. Este tiene un tamafio muy pequefio, se encuentra dentro del dispositivo
y es capaz de detectar los cambios de orientacion. Los sensores que se encuentran
integrados en un Smartphone no solo permiten detectar los cambios de
orientacion, si no también permiten al dispositivo conocer medidas como la
posicidn, la velocidad del movimiento, temperatura, etc.

Se puede definir al sensor como un dispositivo que se encarga de traducir una
magnitud fisica y real (como puede ser la temperatura, la aceleracion, la longitud,
etc.) en unidades que pueden ser interpretadas de forma sencilla por un
dispositivo electrénico!s. Es decir, un dispositivo capaz de dar una respuesta
eléctrica a estimulos fisicos externos.
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Actualmente en los dispositivos moviles existen un gran nimero de sensores
integrados. Estos son16:

Acelerometro: es capaz de medir la aceleracién que el dispositivo movil
experimenta con respecto a la fuerza de gravedad y cambios de
movimiento.

Giroscopio: es capaz de detectar giros.

Magnetometro: detecta campos magnéticos. Este sensor es utilizado por la
aplicacion de la brajula.

Sensor de proximidad: detecta sefiales u objetos que se encuentran cerca
de él, normalmente se sitda proximo al auricular del teléfono para
reconocer cuando el usuario se pega la oreja al dispositivo. Gracias a él se
consigue que cuando el usuario recibe una grabacion de voz por Whatsapp,
por defecto se escucha en altavoz, pero si se acerca el dispositivo a la oreja
se desactiva el altavoz escuchandolo él en privado.

Sensor de luz: es capaz de medir el brillo de la luz ambiental. Este sensor
se utiliza cuando el Smartphone se encuentra configurado con la opcién de
“adaptar las condiciones de iluminacién”.

Barometro: mide la presién atmosférica. Los datos que mide el dispositivo
sirven para determinar en qué nivel por encima del mar se encuentra el
teléfono.

Termdémetro: es capaz de controlar la temperatura del interior del
dispositivo y la bateria para evitar dafnos. Se wusa para evitar
sobrecalentamientos, por ejemplo, cuando un iPhone se encuentra
expuesto al sol durante un tiempo aparece en la pantalla el siguiente aviso
“La temperatura del iPhone debe disminuir antes de que pueda usarlo”.

Sensor de humedad del aire: su funcionalidad es medir la humedad que
hay en el ambiente.

El podémetro: se encarga de medir los pasos que da el usuario con
precision.

El pulsémetro: mide las pulsaciones del usuario a través de los vasos
sanguineos de los dedos.
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e Sensor de huellas digitales: con este sensor se reconocen huellas
digitales. Se utiliza por ejemplo, para desbloquear el dispositivo.

No todos los dispositivos moviles cuentan con todos estos sensores, depende de lo
modernos que sean. Los sensores mas importantes y que suelen estar integrados
en la mayoria de los dispositivos moéviles son el acelerémetro y el sensor de
proximidad.

Este proyecto se va a basar en uno de ellos, el acelerémetro. Como bien se explicd
anteriormente es un sensor que permite detectar movimientos.

A continuacién se pasard a explicar el funcionamiento del sensor, pero es
interesante destacar una de las aplicaciones mas importantes de este sensor, el
airbag. El sensor del acelerometro detecta un cambio muy brusco de aceleracion
que provocara la activacion del airbag.

Funcionamiento del sensor de acelerOmetro

Ilustracion 13: Acelerémetro

Para poder entender el funcionamiento del acelerdmetro tenemos que distinguir
dos partes fundamentales:
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Base

Masa

Ilustracion 14: Elementos de un acelerometro no real

La base unida al objeto del que queremos medir la aceleracion.

Y una masa (bola pesada de metal) que esta unida a la base con un muelle
por lo que se puede mover.

Ahora bien, si se mueve la base hacia arriba la bola se queda atras, estirandose el
muelle. La elongacién que sufre el muelle al estirarse permite calcular la fuerza de
gravedad. Y con tres de estos “acelerémetros” se consigue determinar la
orientacion tridimensional de un objeto.

Por ejemplo, si el objeto se encuentra sobre el eje Z (perpendicular a la gravedad),
la bola en el eje x se encuentra en extension.

Ilustracion 15: Ejemplo movimiento en el acelerémetro I
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Y si se rota el objeto, en este caso para que el eje z apunte hacia arriba, el muelle
que se estira es el del eje z como se muestra en la siguiente figura:

Ilustracion 16: Ejemplo movimiento en el acelerémetro II

En este fundamento pero un poco mas complejo se basan para poder medir
cambios de gravedad el dispositivo movil y el chip. Realmente, dentro de un chip
los ingenieros crearon un diminuto acelerémetro construido de silicio. En él se
pueden distinguir las siguientes partes:

e Una base que esta unida al dispositivo.
e Una especie de “peine” que se mueve, ésta corresponde a la masa sismica
que en el anterior ejemplo se corresponderia con la bola.

En este caso no existe muelle, se sustituye por la flexibilidad que tiene estos
“filamentos del peine” unidos a la base.

n i i fl
| Base
| |

Masa sismica

i

Ilustracion 17: Partes del acelerémetro real
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Si se mide el movimiento de estos “filamentos del peine” se pueden detectar
cambios en la orientacion. Es decir, la parte que en la figura de a continuacidn,
corresponde con la zona de color azul.

I

I+ -1 +]

Ilustracion 18: Flujo de corriente - aceleracion

Si la seccidén central se mueve existird un flujo de corriente. Los ingenieros
relacionan ese flujo de corriente con la aceleracidn?’.

Marco regulador
LOPD

En relacion con el marco regulatorio, la aplicaciéon debe cumplir con las
disposiciones establecidas en la LOPD (Ley Organica de Proteccion de Datos).

La Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter
Personal, publicada en el BOE ntim. 298, de 14/12/1999 y entrada en vigor desde
14/01/2000 tiene por objeto garantizar y proteger, en lo que concierne al
tratamiento de los datos personales, las libertades publicas y los derechos
fundamentales de las personas fisicas, y especialmente de su honor e intimidad
personal y familiar1s,

Marco laboral

Como se vera mas adelante (en el apartado “Presupuesto”) para el calculo de los
costes de personal, que son los gastos mas importantes del presupuesto, hacen
falta los siguientes parametros:

e Lo que gana una persona al afio en este tipo de trabajo, segin su categoria.
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e Lo que cuesta la seguridad social de cada persona.

Con ello se consigue el coste anual, que dividido entre el nimero de horas de
trabajo al afno, da el coste hora del personal.

Estos datos se pueden obtener del colectivo aplicable a las empresas informaticas,
para lo cual se ha acudido a la pagina oficial de la Asociaciéon de Técnicos de
Informatical®, donde figura “XIII Convenio Colectivo Estatal de empresas
consultoras, de planificacion, organizacion de empresa y contable, empresas de
servicios de informdtica y de estudios de mercado y de la opinién publica”, pero este
convenio tiene datos muy antiguos por lo que es necesario acudir a datos mas
actualizados, en concreto el ultimo convenio aprobado, esto es el “XVI Convenio
Colectivo Estatal de empresas consultoras, de planificacion, organizaciéon de
empresa y contable, empresas de servicios de informdtica y de estudios de
mercado y de la opinion ptblica”, que, al parecer es el ultimo publicado (Cédigo
de Convenio n.2 9901355)2.

Este convenio es aplicable en este caso porque asi se dice en su articulo 1:

Articulo 1. Ambito funcional,

1. El presente Convenio serd de obligada observancia en todas las empresas
consultoras de planificacion, organizacion de empresas y contable, cuyas actividades
de servicios de consultoria en seleccion y formacion de recursos humanos, técnicas de
organizacién y direccién de empresas, auditoria, y cualesquiera otras de orden
similar, vinieran rigiéndose por el XV Convenio de Empresas Consultoras de
Planificacién, Organizaciéon de Empresas y Contable, al que sustituye integramente
en dicho dmbito.

2. También estdn incluidas en el ambito funcional del presente Convenio, y
obligadas por él, las empresas de servicios de informdtica, asi como las de
investigacién de mercados y de la opinién publica que vinieran rigiéndose por el
antes citado Convenio Colectivo.

Ilustracion 19: Articulo 1 del Convenio Colectivo Estatal de empresas consultoras, de
planificacion, organizacion de empresa y contable, empresas de servicios de informatica y de
estudios de mercado y de la opinion puiblica

De este convenio se puede obtener los siguientes datos de interés:
1. Aunque llega s6lo hasta 2009, se prorroga anualmente.
2. (articulo 15). Clasificaciéon profesional por categorias y funciones. Dentro

de las que se describen en ese articulo se consideran aplicables en caso son
las siguientes:
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Personal titulado: Es el que se halla en posesion de un titulo o diploma oficial de
grado superior o medio, que estd unido a la empresa por un vinculo de relacién
laboral concertado en razon del titulo que posee, para ejercer funciones especificas
para las que el mismo le habilita y siempre que preste sus servicios en la empresa con
cardcter exclusivo o preferente por un sueldo o tanto alzado, sin sujecion a la escala
habitual de honorarios de su profesion.

Jefe/a de Operacion: Es el trabajador que, con personal a su cargo, tiene bajo su
responsabilidad:

e La planificacién del trabajo a realizar en cada uno de los ordenadores, turnos
y particiones.

e La asignacién de recursos humanos en cada puesto de trabajo y en cada
momento.

e La coordinacion con Andlisis y Programacion para la puesta a punto de las
cadenasy para las pruebas que haya que realizar.

e La coordinacidén con Técnica de Sistemas para el mejor aprovechamiento del
sistema.

e El conocimiento, en todo momento, del sistema operativo y del trabajo para
tomar decisiones en las dudas que se presenten en operacion.

e Llevar estadisticas de averias y control de mantenimiento preventivo en
todas las mdquinas.

e La conservacion de los manuales de operacion.

Analista de Sistemas: Le corresponde el disefio, puesta a punto y mantenimiento de
los sistemas operativos a utilizar en los procesos de mecanizacion.

e Formarse e informarse de todo lo concerniente al proceso de datos,
componentes fisicos («hardware»), componentes Idgicos («software»),
aplicaciones, organizacién.

e Asesorar y coordinar con todo el personal de la empresa sobre las
posibilidades de proceso de datos.

Disefiador/a de pdgina Web: Es el trabajador/a encargado/a del disefio de pdgina
Web desde los aspectos estéticos, de imagen, comercial y de mercadotecnia y no
necesariamente desde los aspectos técnicos del disefio en si.

Programador/a Senior: Es el trabajador que debe tener un conocimiento profundo
de las técnicas y recursos que maneja, enfocado principalmente a los lenguajes de
programacion existentes en el ordenador que utiliza asi como de las facilidades y
ayuda que le presta al «software» para la puesta a punto de programas,
correspondiéndole estudiar los problemas complejos definidos por los Analistas,
confeccionando organigramas detallados de tratamiento.

Le corresponde redactar programas en el lenguaje de programacion que le sea
indicado. Asimismo, confecciona juegos de ensayo, pone a punto los programas y
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completa los expedientes técnicos de los mismos.

Ilustracion 20: Articulo 15 del Convenio Colectivo Estatal de empresas consultoras, de
planificacidén, organizacion de empresa y contable, empresas de servicios de informatica y de
estudios de mercado y de la opinion publica

3. (articulo 20). Jornada laboral: Este articulo expone el nimero de horas de
trabajo al afio, que sirve para calcular el coste de la hora.

A partir del afio 2009, la jornada ordinaria mdxima de trabajo efectivo, en cémputo
anual, serd de 1.800 horas anuales, sin perjuicio, en todo caso, de las jornadas
actualmente pactadas mds favorables para los trabajadores. Su distribucion semanal
podrd pactarse con los representantes de los trabajadores en la empresa teniendo en
cuenta que en ningun caso, se podrdn realizar mds de nueve horas ordinarias diarias
de trabajo efectivo. De acuerdo con lo establecido en el articulo 37.2 del texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, ninguna fiesta laboral serd
recuperable.

4. Las tablas salariales: que tienen dos conceptos salario anual y plus de
convenio que se ha refundido en un tnico cuadro:

Categorias Salario Salario Plus Plus Total
Mf: (x Afio Mes Aiio Afo
) (x14) (euros)

(Euros) (Euros) (Euros)

(Euros)

Titulado/a de grado

. 1.569,25 | 21.969,50 | 109,73 | 1.536,22 | 23.505,72
superior

Analista y Analista de | 1.569,25 | 21.969,50 | 109,73 | 1.536,22 | 23.505,72
sistemas

Programador/a senior, | 1.103,04 | 15.442,56 | 77,8 1.089,20 | 16.531,76
Jefe/a de operacion y

Programador/a en

Internet

Analista- 1.539,69 | 21.555,66 | 102,72 | 1.438,08 | 22.993,74
programador/a y

Disefiador/a de pagina

Web

Tabla 2: Tabla salarial
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De esta tabla se debe tener en cuenta las categorias de las personas que van a
intervenir en el proyecto que son las siguientes:

Rol Descripcion

Jefe de | Dado que es el responsable del proyecto debe ser un titulado
proyecto superior

Analista Sus funciones estan definidas en punto 2

Disefiador Sus funciones estan definidas en punto 2

Programador | Sus funciones estan definidas en punto 2

Tabla 3: Roles

También se necesita el coste de la seguridad social. Para obtenerlo se acude a la
pagina web de la seguridad social, Bases y tipos de cotizacién 2015 Régimen
general?l, de donde se obtiene la siguiente tabla:

EMPRESA | TRABAJADORES TOTAL
% %
CONTINGENCIAS %
Cotizacion Cotizacion .,
Cotizacion
Comunes 23,6 4.7 28,3
Horas Extraordinarias Fuerza Mayor | 12 2 14
Resto Horas Extraordinarias 23,6 4,7 28,3
Desempleo
Tipo General 5 1,55 7,05
Contrato duracion determinada | 6,7 1,6 8,3
Tiempo Completo
Contrato duracion determinada | 6,7 1,6 8,3
Tiempo Parcial
FOGASA (Fondo de Garantia Salarial) | 0,2 0,2
Formacion profesional 0,6 0,1 0,7

Tabla 4: Tipos de cotizacion a la Seguridad Social 2015(%)
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Y por ultimo, falta tener en cuenta la “Tarifa de primas para la cotizacién a la
Seguridad Social por accidentes de trabajo y enfermedades profesionales”, que se
obtiene en la misma pagina de la Seguridad Social?? y que es totalmente a cargo de
la empresa. La tarifa que corresponde aplicar es la correspondiente al cdédigo “62
Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informdtica” y es
un 0,65% de IT (Incapacidad Temporal) y un 0,70% de IMS (Incapacidad
Permanente, Muerte y Supervivencia), en total un 1,35%.

De estas tablas interesa el coste de seguridad social para la empresa, que se
resume de la siguiente forma:

CONTINGENCIAS EMPRESA
Comunes 23,60%
DESEMPLEO 5,50%
FOGASA 0,20%

FORMACION PROFESIONAL | 0,60%

IT e IMS 1,35%

Suma 31,25%

Tabla 5: Coste de la Seguridad Social (%)
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GESTION DEL PROYECTO

Este capitulo tiene como objetivo describir la manera en la que se ha organizado el
proyecto, explicando la metodologia utilizada para su desarrollo, su planificacién y
los recursos necesarios para poderla llevar a cabo. En base a la planificacion se
define el presupuesto total de la aplicacion desarrollada.

Ciclo de vida del proyecto

Para la realizacion de este proyecto se ha seguido un ciclo de vida clasico, también
conocido por ciclo en “cascada”, de Winston Royce. Asi llamado por la disposicion
de las distintas fases de desarrollo, en las que los resultados de una fase caer en
cascada hacia la siguiente fase.23

A continuacién se muestra un diagrama de las distintas fases de este método de
desarrollo:

Implementacién —

Ilustracion 21: Fases del ciclo de vida en "cascada"
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Como se puede observar, cada fase depende de la anterior, que debe haber
finalizado. Por lo que la deteccién de errores se realiza en las primeras fases
minimizando asi los gastos de planificacién.

e Requisitos: se determinan los objetivos que se deben cumplir basandose
en las necesidades del cliente.

e Diseifio: se describe la estructura del sistema y de sus partes, asi como la
manera de relacionarse.

e Implementacion: en base al disefio anterior se implementa el cédigo
fuente en unidades individuales y se realizan pruebas para la correccion de
errores.

e Verificacion: se alnan las unidades individuales y se comprueba que el
sistema completo funciona correctamente.

e Mantenimiento: se instala el sistema y se pone en funcionamiento.
También se corrigen nuevos errores no encontrados en las fases
anterioresz4.

Planificacion

A continuaciéon se muestra la planificacion establecida para el desarrollo de la
aplicacion.

Lugar de la realizacion de las actividades

La mayoria del trabajo de desarrollo de la aplicaciéon asi como la presente
documentacion la he realizado en mi domicilio aunque esporadicamente acudi a
las aulas de informatica de la Universidad Carlos III de Madrid (Colmenarejo).

Tareas y tiempo de realizacion

Para empezar la planificacion se especificaran las distintas tareas en las que se va a
dividir el trabajo a realizar:
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2015

Nomenclatura Tarea
T1 Introduccién

T2 Estado del arte

T3 Gestion del proyecto
T4 Anilisis del sistema
T5 Diseno del sistema
T6 Implementacién

T7 Pruebas

T8 Conclusiones y futuros trabajos
T9 Manual del usuario
T10 Revisiéon

Tabla 6: Tareas a realizar

Una vez se han especificado las tareas, se pasa a determinar el tiempo invertido en
cada una de ellas especificando el nimero de horas y dias, asi como la fecha en la
que se inicié la tarea y en la que se finalizo.

Tarea Horas Ne¢ dias Fecha de | Fecha de Fin
Inicio
T1 7 5 06/04/2015 |11/04/2015
T2 32 10 13/04/2015 | 23/04/2015
T3 40 13 25/04/2015 08/05/2015
T4 30 8 18/05/2015 | 26/05/2015
T5 50 9 25/06/2015 03/06/2015
T6 300 63 30/06/2015 |01/08/2015
T7 150 20 22/07/2015 |11/08/2015
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T8 20 4 24/08/2015 | 28/08/2015
T9 5 4 29/09/2015 | 02/09/2015
T10 10 7 07/09/2015 | 14/09/2015

Tabla 7: Tiempo de realizacién de cada tarea

Diagrama de Gantt

Partiendo de la planificacion anterior se representa el siguiente diagrama:

E SRR LY . [ - LY e o T F- S = ) -l ELTe P X = T s

& Dhor 2 i

Ilustracion 22: Diagrama de Gantt

Con este diagrama, conocido como diagrama de Gantt, se representa
graficamente el progreso del proyecto.
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Recursos

En esta seccion se va a detallar todo medio necesario para la realizacion del
proyecto, tanto los recursos humanos, los recursos hardware y software.

Curriculum Vitae

El proyecto ha sido llevado a cabo por una sola persona, que ha realizado tanto la
funcién de jefe de proyecto como la de analista, disefiador y programador, roles
que fueron descritos anteriormente.

Alba Rodriguez Jardén

INFORMACION PERSONAL DIRECCION
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FORMACION ACADIMICA
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Ilustraciéon 23: Curriculum Vitae
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Recursos hardware
Ordenador portdtil Asus

Este ordenador portatil se ha utilizado como equipo de desarrollo de la aplicacién
y tiene las siguientes caracteristicas:

Modelo A55V

Procesador Intel Core i7-3630gm 2.4GHz.
Sistema Operativo Windows 7 64 bits

Memoria RAM 6 GB

Capacidad disco duro | 500 GB

Procesador grafico Intel® HD Graphics 4000.

Tabla 8: Caracteristicas equipo de desarrollo

Dispositivo movil

Se ha utilizado un teléfono mévil Samsung Galaxy S3 para poder realizar las
pruebas necesarias, ya que el calculo que realiza esta aplicacién utiliza el sensor
acelerometro, por lo que es necesario realizar movimientos para comprobar su
correcto funcionamiento.

Recursos software

Lenguaje de programacion

Java

Java es un lenguaje de programacion desarrollado por Sun Microsystems. Se
presentd a mediados de 1995 y hasta ahora se ha convertido en un lenguaje de
programacion muy popular experimentando una rapida evolucidn.

Los programas de Java son portables, es decir, se pueden ejecutar en diversas
plataformas con sistemas operativos distintos: Windows, Mac OS, Linux o Solaris.
Por eso, necesita un entorno de ejecucién para los programas compilados llamado
JRE (Java Runtime Environment).
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Ilustracion 24: JRE

Los programas Java se compilan en Bytecode, éste es interpretado por la JRE (Java
Runtime Environment) y asi conseguimos la portabilidad para las distintas
plataformas.

Java no s6lo es un lenguaje de programacién, también es una plataforma de
desarrollo, un entorno de ejecuciéon y un conjunto de APIs. Las APIs son librerias de
desarrollo.
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lwva Rurtime Environment (JRE)
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Ilustracion 25: Plataforma Java

Pagina 45 de 130



Disefio y desarrollo de una|2015
aplicacibn en Android para la
evaluacion del rendimiento fisico

En este esquema se muestran los elementos de la plataforma Java: cddigo fuente
Java, compilador Java, el API de Java, los programas compilados en Bytecode y el
JRE (entorno de ejecucién de Java). Este junto a la maquina virtual permite que se
ejecute en los distintos tipos de sistemas operativos un programa compilado en
Java.

Otras alternativas y conclusion

Antes de la aparicién de este lenguaje de programacién, existian otros también
importantes como C. Este lenguaje tenia un gran inconveniente, el c6digo era muy
dificil de manejar a medida que la aplicacién iba creciendo. Para mejorar esta
situacion aparecié una nueva version “C++”, lenguaje orientado a objetos. Y mas
tarde, con la necesidad de la portabilidad para distintos sistemas operativos
aparecio Java, que presenta las siguientes ventajas respecto los anteriores
lenguajes de programacion:

e Susintaxis es similara Cy C++.

e No hay punteros.

e Totalmente orientado a objetos.

e Muy preparado para aplicaciones TCP/IP.

e Implementa excepciones de forma nativa.

e Es interpretado (lo que acelera su ejecucion remota, aunque provoca que
las aplicaciones Java se ejecuten mas lentamente que las C++ en un
ordenador local).

e Permite multihilos.

e Admite firmas digitales.

e Tipos de datos y control de sintaxis mas rigurosa.

e Esindependiente de la plataforma?s.

A parte del gran nimero de ventajas que posee Java, se ha elegido como lenguaje
de programacion ya que para el desarrollo de aplicaciones en Android es el
lenguaje que se emplea.

Entorno de desarrollo

Eclipse

Es una plataforma para la programacion y compilacion de componentes para
aplicaciones Java, sitios webs o programas basados en C++.
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El IDE (entorno integrado de desarrollo) de Eclipse basa su funcionalidad en
plugins que se adaptan a las necesidades del programador. Este mecanismo de
mddulos permite que el entorno de desarrollo soporte otros lenguajes aparte de
Java.2é

Alternativa

Netbeans es un entorno de desarrollo, es decir, una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta
escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.2?

Sistema de gestion de base de datos
SQLite

Es un ligero motor de bases de datos de cédigo abierto, caracterizado por
mantener el almacenamiento de informacién persistente de forma sencilla. Como
diferencia de otros SGBD como MySQL, SQL Server y Oracle DB, SQLite presenta las
siguientes ventajas:

e No requiere el soporte de un servidor: SQLite no ejecuta un proceso
para administrar la informacion, si no que implementa un conjunto de
librerias encargadas de la gestion.

e No necesita configuracion: Libera al programador de todo tipo de
configuraciones de puertos, tamafios, ubicaciones, etc.

e Usa un archivo para el esquema: Crea un archivo para el esquema
completo de una base de datos.

e Es de Cddigo Abierto: Esta disponible al dominio publico de los
desarrolladores al igual que sus archivos de compilacién e instrucciones de
escalabilidad?s.

El motivo por el cual se ha utilizado SQLite para la elaboracion de la base de datos
local es este gran nimero de ventajas que posee, siendo una tecnologia simple y
rapida.
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Otras herramientas utilizadas

En este apartado se describira el software utilizado para el desarrollo de la
aplicacion, asf como el presente documento y su exposicién.

Windows 7

Para la realizacion del trabajo se ha utilizado como Sistema Operativo Windows 7,
no siendo la versién mas reciente.

Para el uso de este Sistema Operativo se deben cumplir los siguientes requisitos
del sistema2:

e Procesador de 32 bits (x86) o 64 bits (x64) a 1 gigahercio (GHz) o mas.

e Memoria RAM de 1 gigabyte (GB) (32 bits) o memoria RAM de 2 GB (64
bits).

e Espacio disponible en disco rigido de 16 GB (32 bits) o 20 GB (64 bits).

e Dispositivo grafico DirectX 9 con controlador WDDM 1.0 o superior.

Android SDK

SDK (Software Development Kit), es decir un kit de desarrollo de software, usado
para desarrollar aplicaciones y ejecutar el emulador del sistema Android. Algunos
de los recursos que contiene son:

e Una interfaz de programacidn de aplicaciones (API).
e Un entorno de desarrollo integrado (IDE): debugger, compilador, cédigo de
ejemplo y otra documentacién y, emulador de entorno.30

Microsoft Word 2010

Es el procesador de texto por excelencia, éste ha sido utilizado para realizar esta
documentacién. Este software desarrollado por Microsoft se encarga de crear,
editar y corregir documentos en el propio ordenador. También incorpora los
formatos de texto mas usados, asi como los suyos propios y la posibilidad de
guardar un texto en PDF, o enviarlo por email a través de Outlook directamente
después de haberlos escrito.3!

Microsoft excel 2010

Es un programa para trabajar con hojas de céalculo32. Ha sido utilizado para realizar
las tablas y graficos de este documento. Y, realizar el presupuesto total del
proyecto
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Microsoft Power Point 2010

Con esta herramienta se ha creado la presentacion del Trabajo Fin de Grado.

Notepad++

Este software se ha utilizado para editar el cddigo fuente.

Photoshop

Es un editor grafico avanzado, capaz de hacer desde simples fotomontajes a
complejos disefos 3D e ilustraciones.33 Este editor ha servido de gran ayuda para
realizar el disefio del logo de la aplicacion.

StarUML

Es un modelador de diagramas UML. Genera todo tipo de diagramas compatibles
con la plataforma de programas Microsoft Office. Una caracteristica importante del
programa es que su codigo es compatible con C++ y Java.34 Esta herramienta ha
servido de gran ayuda para realizar diagramas de manera sencilla.

Paint.NET

Editor de fotos que ofrece un gran numero de herramientas y opciones. Se ha
utilizado para realizar alguna de las imagenes de este documento.

Presupuesto

Para calcular el coste del proyecto y tener la seguridad de que se ha tenido en
cuenta los principales conceptos de gasto, se seguira el esquema de gastos del plan
de cuentas (Real Decreto 1515/2007, de 16 de noviembre), por el que se aprueba
el Plan General de Contabilidad de Pequeiias y Medianas Empresas y los
criterios contables especificos para microempresas35, de acuerdo con la
siguiente tabla:
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Grupo 6. COMPRASY GASTOS

60. COMPRAS

61. VARIACION DE EXISTENCIAS

62. SERVICIOS EXTERIORES

620. Gastos en investigacion y desarrollo del ejercicio.

621. Arrendamientos y canones.

622. Reparaciones y conservacion.

623. Servicios de profesionales independientes.

624. Transportes.

625. Primas de seguros.

626. Servicios bancarios y similares.

627. Publicidad, propaganda y relaciones publicas.

628. Suministros.

629. Otros servicios.

63. TRIBUTOS

64. GASTOS DE PERSONAL

640. Sueldos y salarios.

641. Indemnizaciones.

642. Seguridad Social a cargo de la empresa.

649. Otros gastos sociales.

65. 0TROS GASTOS DE GESTION

66. GASTOS FINANCIEROS

67. PERDIDAS PROCEDENTES DE ACTIVOS NO CORRIENTES Y GASTOS EXCEPCIONALES

68. DOTACIONES PARA AMORTIZACIONES
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680. Amortizacion del inmovilizado intangible.

681. Amortizacion del inmovilizado material.

682. Amortizacion de las inversiones inmobiliarias.

69. PERDIDAS POR DETERIORO Y OTRAS DOTACIONES

Tabla 9: Resumen de Cuentas de gastos segiin el plan de cuentas IV parte

De todas estas cuentas de gastos muchas de ellas no afectan al proyecto, por
ejemplo las del grupo 60, ya que al no ser fabricantes no se compra materias
primas, ni programas para vender (que serian mercaderias), ni se encarga partes
del proyecto a otros ya que todo el desarrollo esta realizado por una sola persona
fisica como se explicé anteriormente, por lo que no hay trabajos realizados por
otras empresas; tampoco existen gastos financieros del grupo 66 al no haber
pedido préstamos para la realizacidn de este trabajo.

Por ello hay que centrarse en los conceptos de gasto, que son claramente aplicables
al proyecto, que son los siguientes: los del grupo 62, “servicios exteriores”, los del
grupo 68 “Dotaciones para amortizaciones” y los mas importantes de todos que
son los del grupo 64 “Gastos de personal”.

Analisis de los gastos del personal

Hay que basarse en las tablas que figuren en el aparatado “Marco regulador” y se
obtiene el siguiente coste hora basado en:

e Lo que gana cada una de las personas.
e El porcentaje de coste de la seguridad social.
e Elequipo de personas necesarias para llevar a cabo este proyecto.

El resultado es el siguiente:

Rol Nombre salario | Seguridad Coste Coste hora
anual social total (1,800
2014 31,25% horas aifio)
Jefe de proyecto | Alba Rodriguez | 25.292,15 7.903,80 | 33.195,95 18,44
Jardén
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Analista Alba Rodriguez | 25.292,15 7.903,80 | 33.195,95 18,44
Jardén
Disefiador Alba Rodriguez | 24.741,26 7.731,64 | 32.472,90 18,04
Jardén
Programador Alba Rodriguez | 17.788,17 5.558,80 | 23.346,97 12,97
Jardén
Tabla 10: Precio del personal
Una vez que se ha definido todo lo anterior ya s6lo queda determinar el nimero de
horas que debe aplicar cada miembro del equipo para determinar el importe de
esta parte del presupuesto:
Actividad Rol Tiempo Coste / Coste
(horas) Hora (€) total (€)
Introduccion Jefe de proyecto 7 18,44 129,08
Estado del arte Jefe de proyecto 32 18,44 590,08
Gestion del proyecto Jefe de proyecto 40 18,44 737,60
Analisis del sistema Analista 30 18,44 553,20
Diseifio del sistema Disefiador 50 18,04 902,00
Implementacion Programador 300 12,97 3.891,00
Pruebas Programador 150 12,97 1.945,50
Concl_usmnes y futuros Jefe de proyecto 20 18,44 368,80
trabajos
Manual del usuario Jefe de proyecto 5 18,44 92,20
Revision Jefe de proyecto 10 18,44 184,40
TOTAL 644 9.393,86

Tabla 11: Gastos de personal
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Al seguir el esquema del plan de cuentas para presentar el resumen total de gastos,
es interesante separar este gasto entre sueldos y salarios y seguridad social, por lo
que el detalle final queda de la siguiente manera:

CONCEPTO GASTO

64. GASTOS DE PERSONAL

640. Sueldos y salarios. 7.157,23

641. Indemnizaciones. 0,00

642. Seguridad Social a cargo de la empresa. 2.236,63

649. Otros gastos sociales. 0,00

TOTAL 9.393,86

Tabla 12: Resumen del Gasto del personal

Analisis de los gastos de amortizacion

En primer lugar se va a mencionar los equipos y herramientas que se van a utilizar
para el desarrollo de este proyecto que se explicé en la seccién anterior de
“recursos”:

e Equipos informaticos: se componen de un ordenador portatil Asus Intel®
Core™ i7 y un teléfono movil Samsung Galaxy S3.

e Herramientas de software: los principales programas a utilizar son
Windows 7, Eclipse, Android SDK, Microsoft Word 2010, Microsoft Excel
2010, Notepad++, Photoshop, starUML, Paint.NET.

En segundo lugar se necesita conocer el coste de estos equipos y herramientas. En
este apartado se tiene en cuenta que parte del software viene ya incorporado al
equipo por lo cual su coste es cero y el restante no tiene coste de descarga.

Por ultimo se definira el periodo de amortizacién en meses y a partir de estos
datos y del tiempo previsto de uso (644 horas sobre un total de 1.800 horas al
afio). El resultado del calculo es el siguiente:
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Horas de uso | 644,00

Horas al afio | 1.800,00

Meses de uso | 4,29

Tabla 13: Tiempo de dedicaciéon en el proyecto

Equipos informadticos

Descripcion Coste (€) Amortizacion | Tiempo Coste
(meses) de uso | total (€)
(meses)
Ordenador portatil | 750,00 60,00 4,29 53,63
Teléfono movil 200,00 36,00 4,29 23,83
Total amortizacion (Inmovilizado material) 77,46

Tabla 14: Gasto de Equipos informaticos

Herramientas Software

Descripcion Coste (€) Amortizacion | Tiempo Coste
(meses) de uso | total (€)
(meses)
Windows 7 0,00 60,00 4,29 0,00
Eclipse 0,00 60,00 4,29 0,00
Android SDK 0,00 60,00 4,29 0,00
Microsoft Word 2010 | 0,00 60,00 4,29 0,00
Microsoft Excel 2010 0,00 60,00 4,29 0,00
Notepad++ 0,00 60,00 4,29 0,00
Total amortizacion (Inmovilizado Intangible) 0,00

Tabla 15: Gasto de Herramientas Software
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Analisis de los gastos de servicios exteriores

La descripcidon de los gastos de servicios exteriores que se ha de tener en cuenta se
puede obtener de la “QUINTA PARTE. DEFINICIONES Y RELACIONES CONTABLES”
del plan de cuentas de pequefias empresas.

Segin la tabla de “cuentas de gastos segun el plan de cuentas” incluida
anteriormente, los conceptos de gasto se definen de la siguiente forma:

620. Gastos en investigacion y desarrollo del ejercicio: Gastos de
investigacién y desarrollo por servicios encargados a otras empresas.

No esta previsto encargar ningin trabajo a otras personas, por lo cual
en el presupuesto este coste es cero.

621. Arrendamientos y cdnones:

o Arrendamientos: Los devengados por el alquiler o arrendamiento
operativo de bienes muebles e inmuebles en uso o a disposicion de la
empresa.

Dado que el trabajo se realizara en el domicilio o en la
universidad, no es necesario alquilar ninguna oficina, por lo
cual en el presupuesto este coste es cero.

o Cdnones: Cantidades fijas o variables que se satisfacen por el
derecho al uso o a la concesion de uso de las distintas
manifestaciones de la propiedad industrial.

No esta previsto utilizar software para el que haga falta pagar
licencia, por lo cual en el presupuesto este coste es cero.

622. Reparaciones y conservacion: Los de sostenimiento de los bienes
comprendidos en el grupo 2.

El grupo 2 es el inmovilizado que se componen de los programas y equipos.
Los equipos son nuevos por lo que no esta previsto que haya que
repararlos, por lo cual en el presupuesto este coste es cero.

623. Servicios de profesionales independientes: Importe que se satisface a
los profesionales por los servicios prestados a la empresa. Comprende los
honorarios de economistas, abogados, auditores, notarios, etc., asi como las
comisiones de agentes mediadores in dependientes.

No esta previsto encargar ningin trabajo a otras personas, por lo cual
en el presupuesto este coste es cero.
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624. Transportes: Transportes a cargo de la empresa realizados por
terceros, cuando no proceda incluirlos en el precio de adquisicién del
inmovilizado o de las existencias. En esta cuenta se registrardn, entre otros,
los transportes de ventas.

Este tipo de gastos no es necesario para el proyecto, por lo cual en el
presupuesto este coste es cero.

625. Primas de seguros: Cantidades satisfechas en concepto de primas de
seguros, excepto las que se refieren al personal de la empresa y las de
naturaleza financiera.

Este tipo de gastos no es necesario para el proyecto, por lo cual en el
presupuesto este coste es cero.

626. Servicios bancarios y similares: Cantidades satisfechas en concepto
de servicios bancarios y similares, que no tengan la consideracion de gastos
financieros.

Este tipo de gastos no es necesario para el proyecto, por lo cual en el
presupuesto este coste es cero.

627. Publicidad, propaganda y relaciones piiblicas: Importe de los gastos
satisfechos por los conceptos que indica la denominacién de esta cuenta.

Este tipo de gastos no es necesario para el proyecto, por lo cual en el
presupuesto este coste es cero.

628. Suministros: Electricidad y cualquier otro abastecimiento que no
tuviere la cualidad de almacenable.

En el proyecto se puede identificar como necesarios los gastos de
conexion a internet y los de electricidad:

Descripcion Coste total (€)
Internet 60,00

Luz 50,00

Total 110,00

Tabla 16: Gasto de Suministros
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e 629. Otros servicios: Los no comprendidos en las cuentas anteriores. En esta
cuenta se contabilizardn, entre otros, los gastos de viaje del personal de la
empresa, incluidos los de transporte, y los gastos de oficina no incluidos en
otras cuentas.

En el proyecto se puede identificar como necesarios los gastos de
viaje y los de material como puede ser folios, fungibles para la
impresora etc.

Descripcion Coste total (€)

Material de oficina 25

Tabla 17: Gasto de material fungible

Descripcion Cantidad Coste / wunidad | Coste total (€)
(unidades) (€)
Bonobus 10 viajes | 2 12 24

Tabla 18: Gasto por transporte

Resumen de los gastos
Sin IVA

A continuacidn se presenta la tabla resumen de todos los gastos detallados en los
apartados anteriores. Estos gastos se presentan SIN IVA porque el IVA soportado
no es un coste.

Grupo 6. COMPRASY GASTOS Referencia Parcial Importe

60. COMPRAS 0,00
61. VARIACION DE EXISTENCIAS 0,00
62. SERVICIOS EXTERIORES 159,00

620. Gastos en investigacion y desarrollo

del ejercicio. 0,00
621. Arrendamientos y canones. 0,00
622. Reparaciones y conservacion. 0,00
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623. Servicios de profesionales
independientes. 0,00
624. Transportes. 0,00
625. Primas de seguros. 0,00
626. Servicios bancarios y similares. 0,00
627. Publicidad, propaganda y relaciones
publicas. 0,00
628. Suministros. - Tabla de Gasto de
Suministros. 110,00
629. Otros servicios. - Tabla de Gasto de
material fungible.
- Tabla de Gasto
por transporte. 49,00
63. TRIBUTOS 0,00
64. GASTOS DE PERSONAL 9.393,86
640. Sueldos y salarios. Tabla de Resumen
del Gasto  del
personal 7.157,23
641. Indemnizaciones. 0,00
642. Seguridad Social a cargo de la | Tabla de Resumen
empresa. del  Gasto  del
personal 2.236,63
649. Otros gastos sociales. 0,00
65. OTROS GASTOS DE GESTION 0,00
66. GASTOS FINANCIEROS 0,00
67. PERDIDAS PROCEDENTES DE ACTIVOS
NO CORRIENTES Y GASTOS EXCEPCIONALES 0,00
68. DOTACIONES PARA AMORTIZACIONES 77,46
680. Amortizacion del inmovilizado | - Tabla de Gasto de 0.00
Herramientas ’
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intangible. Software.
681. Amortizacion del inmovilizado | - Tabla de Gasto de
material. Equipos
informadticos. 77,46
682. Amortizacion de las inversiones
inmobiliarias. 0,00

69. PERDIDAS POR DETERIORO Y OTRAS

DOTACIONES 0,00
TOTAL 9.630,32
Tabla 19: Resumen de Gastos sin IVA

ConIVA

La compra de equipos y herramientas de software y los gastos (excepto lo de

personal) tiene IVA que es del 21%, por lo que para calcular lo que hay que pagar

por el proyecto incluyendo el IVA se ha preparado al siguiente tabla resumen:

Concepto Sin IVA IVA 21% Parcial Total
Equipos y software 1.149,50
Ordenador portatil 750,00 157,50 907,50

Teléfono movil. 200,00 42,00 242,00

Windows 7 0,00 0,00 0,00

Eclipse 0,00 0,00 0,00

Android SDK 0,00 0,00 0,00

Microsoft Word 2010 0,00 0,00 0,00

Microsoft Excel 2010 0,00 0,00 0,00

Notepad++ 0,00 0,00 0,00

Otras herramientas 0,00 0,00 0,00

62. SERVICIOS EXTERIORES 192,39
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628. Suministros. 110,00 23,10 | 133,10
629. Otros servicios. 49,00 10,29 59,29
64. GASTOS DE PERSONAL 9.393,86
640. Sueldos y salarios. 7.157,23 | No tiene IVA 7.157,23
642. Seguridad Social a cargo de la 2.236,63 | No tiene IVA | 2.236,63
empresa.
Total 10.735,75

Tabla 20: Resumen de Gastos con IVA
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ANALISIS DEL SISTEMA

En este capitulo se pretende describir de una manera clara y precisa el sistema que
se desea construir identificando funcionalidades y restricciones basadas en las
necesidades del usuario. Partiendo de esta informacion, se realiza la especificaciéon
de requisitos de usuario y los casos de uso. Y, en base a éstos se establecen los
requisitos de software.

Definicion del sistema

Antes de comenzar a identificar y analizar los requisitos se debe describir el
sistema a desarrollar. Este sistema debe ser capaz de realizar unos calculos
partiendo de:

e Valores obtenidos con el uso de sensores.
e Un valor introducido por el usuario.

Estos calculos que se basan en féormulas fisicas y se guardan en la base de datos,
seran presentados al usuario en forma de grafica.

Q—»@—»

Iiteracisia oon bn agricacion Almacenm ks sliabos

Ilustracion 26: Diagrama interaccion de la aplicacion

La imagen anterior muestra como el usuario interactia con la aplicacion. Este
usuario sera la persona que va a realizar un ejercicio fisico y que desee monitorizar
su ejercicio. Una vez realizado, sera la aplicacién la que se encargue de almacenar
en una base de datos local la informacién y calculos del ejercicio realizado.

Pagina 61 de 130



Disefio y desarrollo de una|2015
aplicacibn en Android para la
evaluacion del rendimiento fisico

Especificacion de requisitos de usuario

Se denomina requisito a “la condicion o capacidad que necesita un usuario para
resolver un problema o conseguir un objetivo determinado”. Para una buena
definicion de éste es necesario que: contenga una idea, sea claro, genérico y
verificable.

A continuacién se establecen los requisitos de usuario. Estos consisten en definir
las funcionalidades y restricciones del sistema cumpliendo con lo que pide o
solicita el usuario. En este caso el usuario es el tutor del proyecto, que es el
encargado de detallar los objetivos que se tienen que cumplir.

Tabla de requisitos y nomenclatura

A continuacidn se muestra el formato que van a seguir cada uno de los requisitos
para ser definidos:

IDENTIFICADOR:

Nombre

Tipo de requisito

Prioridad

Verificabilidad

Estabilidad

Fuente

Descripcion

Tabla 21: Formato tabla de requisitos de usuario

o Identificador: este atributo es Unico para cada requisito. Esta formado
por:
o RUC o RUR, donde:
= RUC: indica que es un requisito de usuario de capacidad
= RUR:indica que es un requisito de usuario de restriccién.
o nn:es el numero de identificacion requisito.

e Nombre: denominacién al requisito.
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e Tipo de requisito:
o Requisito de capacidad: tienen como objetivo especificar la
funcionalidad del sistema.
o Requisito de restriccion: tiene como objetivo definir las
limitaciones que tendra el sistema.

e Prioridad: es la necesidad que tiene un requisito de ser implementado.
Puede ser: alta, media o baja.

e Verificabilidad: indica si la implementaciéon funciona correctamente.
Puede ser alta, media o baja.

e Estabilidad: indica si un requisito es sometido a alguna modificacion.
o Fuente: se determina el origen del requisito.

e Descripcién: explica en que consiste el requisito.

Requisitos de capacidad

IDENTIFICADOR: RUC - 01

Nombre Introducir los datos para el nuevo ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El usuario sera capaz de introducir los

datos para el nuevo ejercicio que va a
realizar. Estos datos son: nombre del
ejercicio, masa y notas.

Tabla 22: RUC-01
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IDENTIFICADOR: RUC - 02

Nombre Comenzar ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion El usuario sera capaz de comenzar un
ejercicio.

Tabla 23: RUC-02

IDENTIFICADOR: RUC - 03

Nombre Finalizar el ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion El usuario sera capaz de finalizar el
ejercicio.

Tabla 24: RUC-03
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IDENTIFICADOR: RUC - 04

Nombre Visualizar grafica

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Media

Verificabilidad Media

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El usuario tendra la opcidn de visualizar la

grafica que representa la fuerza, el trabajo
y la potencia del ejercicio realizado, si lo
desea.

Tabla 25: RUC-04

IDENTIFICADOR: RUC - 05

Nombre Borrar ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Baja

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El usuario tendra la opciéon borrar el

ejercicio realizado si asi lo desea.

Tabla 26: RUC-05

Pagina 65 de 130



Disefio y desarrollo de una|2015
aplicacibn en Android para la
evaluacion del rendimiento fisico

IDENTIFICADOR: RUC - 06

Nombre Acceder al historial

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Media

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion El usuario tendra la opcién de acceder al
historial para ver todos los ejercicios
realizados.

Tabla 27: RUC -06

IDENTIFICADOR: RUC - 07

Nombre Acceder a un ejercicio realizado
anteriormente

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Media

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion El usuario a través del historial podra
acceder a un ejercicio concreto realizado
anteriormente.

Tabla 28: RUC-07
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IDENTIFICADOR: RUC - 08

Nombre Cronometrar el ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion El usuario podra visualizar el tiempo
transcurrido desde que comenzé el
ejercicio.

Tabla 29: RUC-08

IDENTIFICADOR: RUC - 09

Nombre Interfaz sencilla

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Analista
Descripcion Interfaz sencilla e intuitiva para facilitar el

manejo al usuario

Tabla 30: RUC-09
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IDENTIFICADOR: RUC - 10

Nombre Disefio de la interfaz

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Analista
Descripcion El principal objetivo para el disefio de la

interfaz es la claridad visual. Se usaran
colores claros para el fondo y fuertes para
textos e iconos.

Tabla 31: RUC-10

IDENTIFICADOR: RUC - 11

Nombre Menu lateral

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Analista
Descripcion El usuario podra seleccionar la opciéon que

desee gracias a un menu lateral que
contendra la aplicacion.

Tabla 32: RUC-11
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IDENTIFICADOR: RUC - 12

Nombre Volver atras

Tipo de requisito | Requisito de capacidad

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Analista
Descripcion El usuario serd capaz de retroceder a la

actividad anterior con el boton de atras.

Tabla 33: RUC -12

Requisitos de restricciéon

IDENTIFICADOR: RUR - 01

Nombre Introducir campo nombre

Tipo de requisito | Requisito de restriccion

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion En el caso de realizar un nuevo ejercicio el

usuario deberd introducir un nombre para
el ejercicio.

Tabla 34: RUR-01
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IDENTIFICADOR: RUR - 02

Nombre Introducir campo peso

Tipo de requisito | Requisito de restriccion

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion En el caso de realizar un nuevo ejercicio el

usuario debera introducir el peso con el
que va a realizar el ejercicio.

Tabla 35: RUR-02

IDENTIFICADOR: RUR - 03

Nombre Campo peso numérico

Tipo de requisito | Requisito de restriccion

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema no aceptarda introducir en el

campo peso un caracter alfabético.

Tabla 36: RUR-03
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Casos de uso

A continuacion se detallaran los casos de uso de la aplicacién. Estos representan
los requisitos de usuario descritos en el apartado anterior y tienen como objetivo
describir qué hace el sistema desde el punto de vista del usuario. Es decir,
describen el sistema y la forma de interactuar con el usuario.

Elementos

e Actor: es un rol que un usuario juega con respecto al sistema

-

Ilustracion 27: Representacion de un actor

e (Caso de uso: es una tarea realizada tras una peticién de un actor o por la
invocacion de otro caso de uso.

Ilustracion 28: Representacion de un caso de uso

e Relaciones:

Nombre relacion | Representacion Funcién

0/ —_— . . .,
Asociacion Indica la invocacién desde un actor o

la relacion entre dos casos de uso.

., < <indude ==
Inclusion PRESE

Un caso de uso base incorpora
eeceeieeeeo---.2s | explicitamente el comportamiento de
otro en algin lugar de su secuencia.
Sirve para enriquecer un caso de uso
con otro y compartir una funcionalidad

comun entre varios casos de uso
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<<extend>> Un caso de uso base incorpora
implicitamente el comportamiento de
otro caso de wuso en el lugar
especificado indirectamente por este
otro caso de uso. Esta relacidn sirve
para modelar: la parte opcional del
sistema, un subflujo que sélo se
ejecuta bajo ciertas condiciones o
varios flujos que se pueden insertar en
un punto determinado.36

Extension
----------- E

Tabla 37: Tipos de relaciones en los casos de uso

Tabla de casos de uso y nomenclatura

A continuacién se muestra el formato que van a seguir los casos de uso y la
nomenclatura utilizada para identificarlos:

IDENTIFICADOR

Nombre

Descripciéon

Actor

Precondiciones

Postcondiciones

Requisitos

Flujo

Flujo alternativo

Tabla 38: Formato tabla de casos de uso

Se distinguen los siguientes atributos:

e Identificador: al igual que el identificador de requisitos es un atributo
unico. Formado por CU-nn, donde nn corresponde a un nimero
consecutivo.

e Nombre: denominacion al caso de uso.
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e Descripcion: explicacion del caso de uso.
e Actor: determina el actor o actores que interactiian con el caso de uso.

e Precondiciones: determinan las condiciones previas que deben cumplirse
para realizar la operacidn.

e Postcondiciones: determinan el estado del sistema después de realizar la
operacion.

e Requisitos: indica el/los requisitos que representa el caso de uso.
e Flujo: secuencia de acciones necesarias para llevar a cabo el caso de uso.

e Flujo alternativo: describe varios caminos para llevar a cabo el caso de
uso.

Diagrama de caso de uso general

- —_— System
."'-H-'__F._ _\_\-_-H"
C Realzar nuevo ejercicsn _,xj
p— -uﬁ—"'-'-:“c e = =
.-'-'J-FH-F. :
_—
a .r'f
{ ) e '
4 1 =
;} [ Mostrar ejercicio
P ~ "_"'.-
Usuarnia oy
-H-\-"‘-\.._\_\_
o
e & < oputeng > >
_— e
[‘ Consultar hist )
"-\_\_\_\_‘_-_-_-_.__‘_'_,_:-F"-

Iustracion 29: Diagrama de caso de uso general

Como se observa en el diagrama del caso de uso general de la aplicacion se cuenta
con los siguientes elementos:

e Un actor, que en este caso es el usuario de la aplicacion.
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e Tres casos de uso: realizar un nuevo ejercicio, mostrar ejercicio y consultar
historial.

e Las relaciones que unen los casos de uso, en este caso, el include y el
extend.

Cuando se realiza el caso de uso “realizar un nuevo ejercicio”
inmediatamente después se lleva a cabo el caso de uso “mostrar ejercicio”,
por lo que se utiliza un include. Cada vez que se realiza un ejercicio se van a
mostrar los datos de ese ejercicio, Es un comportamiento obligatorio con
relacion 1:1.

El caso de uso “mostrar ejercicio” extiende al caso de uso principal
“consultar historial”.

Casos de uso

Realizar un nuevo ejercicio

IDENTIFICADOR: CU - 01

Nombre Realizar un nuevo ejercicio

Descripciéon Este caso de uso sirve para realizar el calculo de
un nuevo ejercicio, para ello, el usuario tiene que
introducir una serie de datos: nombre, masa y
notas.

Actor Usuario de la aplicacion que va a realizar un
ejercicio fisico.

Precondiciones Ejecutar la aplicacion.

Postcondiciones | --
Requisitos RUC-01, RUC-02, RUC-03, RUR-01, RUR-02,
RUR-03
Flujo 1. Elusuario accede a la aplicacion.
2. Elsistema muestra la aplicacion.
3. Elusuario accede a “nuevo ejercicio”
4. El sistema pide ciertos datos al usuario

(nombre del ejercicio, masa, notas) para
realizar el calculo.

5. El wusuario le proporciona los datos
solicitados.
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El usuario selecciona “guardar”.

El usuario selecciona “comenzar”.

El sistema realiza los calculos.

El usuario selecciona “finalizar” y ejecuta
el caso de uso “mostrar ejercicio”.

10. Salto al paso 2.

© O N

Flujo alternativo | --

Tabla 39: CU-01

Consultar historial
IDENTIFICADOR: CU - 02

Nombre Consultar historial

Descripcién El usuario consulta el historial de los ejercicios
realizados anteriormente, teniendo la opcion de
seleccionar uno de ellos para obtener mas detalle
sobre éL

Actor Usuario de la aplicacién

Precondiciones Ejecutar la aplicacion

Postcondiciones | --

Requisitos RUC-06, RUC-07.

Flujo El usuario accede a la aplicacion.

El sistema muestra la aplicacion.

El usuario accede al “historial”

El sistema muestra los ejercicios
realizados anteriormente.

El usuario ejecuta el caso de uso “mostrar
ejercicio”.

6. Salto al paso 2.

> N =

ot

Flujo alternativo --

Tabla 40: CU-02
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Mostrar ejercicio
IDENTIFICADOR: CU - 03

Nombre Mostrar ejercicio

Descripcion El sistema muestra el ejercicio con su nombre,
masa, fecha y hora en el que fue realizado y notas.
También da la posibilidad de visualizar la grafica
de dicho ejercicio o borrarlo del historial.

Actor Usuario de la aplicacién.

Precondiciones Ejecutar la aplicacion

Postcondiciones | Si el usuario no borra el ejercicio como flujo
alternativo, el ejercicio es guardado en el historial.

Requisitos RUC-04, RUC-05.

Flujo 1. Elsistema muestra los datos del ejercicio.
2. Elusuario selecciona visualizar la grafica

Flujo alternativo 2.1 El usuario borra el ejercicio.

Tabla 41: CU-03

Especificacion de requisitos de software

Una vez establecidos los requisitos de usuario y los casos de uso se pasan a
especificar los requisitos de software, que son los encargados de determinar la
funcionalidad del sistema. Se distinguiran dos tipos: funcionales y no funcionales,
que se explicaran a continuacion.

Tabla de requisitos y nomenclatura

Como se presentd anteriormente los requisitos seguiran el siguiente formato:
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IDENTIFICADOR:

Nombre

Tipo de requisito

Prioridad

Verificabilidad

Estabilidad

Fuente

Descripcion

Tabla 42: Formato tabla de requisitos de software

o Identificador: este atributo es Unico para cada requisito. Esta formado
por:
o RF o RNF, donde:
= RF:indica que es un requisito funcional.
= RNF: indica que es un requisito no funcional.
o nn:es el numero de identificacion requisito.

e Nombre: denominacion al requisito.

e Tipo de requisito:

o Requisito de funcional: explica lo que el sistema debe hacer.

o Requisito de no funcional: define las restricciones del sistema
como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las
representaciones de los datos que se utilizan en las interfaces del
sistema?”.

e Prioridad: es la necesidad que tiene un requisito de ser implementado.
Puede ser: alta, media o baja.

e Verificabilidad: indica si la implementacién funciona correctamente.
Puede ser alta, media o baja.

e Estabilidad: indica si un requisito es sometido a alguna modificacion.
e Fuente: se determina el origen del requisito.
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e Descripcion: explica en que consiste el requisito.

Requisitos funcionales

IDENTIFICADOR: RF - 01

Nombre Introducir los datos para el nuevo ejercicio
Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion La aplicaciéon permitira al usuario

introducir los datos para el nuevo ejercicio
que va a realizar. Estos datos son: nombre
del ejercicio, masa y notas.

Tabla 43: RF-01

IDENTIFICADOR: RF - 02

Nombre Comenzar ejercicio

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion La aplicacion debera permitir al usuario

comenzar un ejercicio.

Tabla 44: RF-02
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IDENTIFICADOR: RF - 03

Nombre Finalizar el ejercicio

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion La aplicacién permitira al usuario finalizar

el ejercicio.

Tabla 45: RF-03

IDENTIFICADOR: RF - 04

Nombre Visualizar grafica

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Media

Verificabilidad Media

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion La aplicacion debera dar la opcion al

usuario de visualizar la grafica que
representa la fuerza, el trabajo y la potencia
del ejercicio realizado.

Tabla 46: RF-04
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IDENTIFICADOR: RF - 05

Nombre Borrar ejercicio

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Baja

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion La aplicacién dara la opcion al usuario de

borrar el ejercicio realizado.

Tabla 47: RF-05

IDENTIFICADOR: RF - 06

Nombre Acceder al historial

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Media

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion La aplicacién permitira al usuario acceder
al historial para ver todos los ejercicios
realizados.

Tabla 48: RF-06
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IDENTIFICADOR: RF - 07

Nombre Acceder a un ejercicio realizado
anteriormente

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Media

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion La aplicacién permitira al usuario acceder a
un ejercicio concreto realizado

anteriormente a través del historial.

Tabla 49: RF-07

IDENTIFICADOR: RF - 08

Nombre Obtener aceleracion

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Media

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera obtener la aceleracién a

partir del sensor del acelerémetro que se
encuentra integrado en el dispositivo
movil.

Tabla 50: RF-08
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IDENTIFICADOR: RF - 09

Nombre Calcular la fuerza

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Media

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera realizar el calculo de la

fuerza aplicada en el ejercicio realizado a
partir de férmulas fisicas.

Tabla 51: RF-09

IDENTIFICADOR: RF - 10

Nombre Calcular la distancia recorrida

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Media

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema deberd calcular la distancia

recorrida en el ejercicio.

Tabla 52: RF-10
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IDENTIFICADOR: RF - 11

Nombre Calcular el trabajo

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Media

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema deberd calcular el trabajo

realizado en el ejercicio.

Tabla 53: RF-11

IDENTIFICADOR: RF - 12

Nombre Cronometrar ejercicio

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion El sistema debera cronometrar el tiempo
transcurrido desde el comienzo del
ejercicio.

Tabla 54: RF-12
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IDENTIFICADOR: RF - 13

Nombre Calcular la potencia

Tipo de requisito | Funcional

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera calcular la potencia

aplicada en el ejercicio.

Tabla 55: RF-13

Requisitos no funcionales

Dentro de los requisitos no funcionales podemos distinguir distintos tipos:
Requisitos de operacion, de interfaz y de recursos.

Requisitos de operacion

IDENTIFICADOR: RNF - 01

Nombre Introducir los datos de nuevo ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Media

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera permitir al usuario

introducir los datos para un nuevo ejercicio
al pulsar el icono de “nuevo ejercicio”.

Tabla 56: RNF-01
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IDENTIFICADOR: RNF - 02

Nombre Comenzar nuevo ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera permitir al usuario

comenzar un nuevo ejercicio al pulsar el
botdén “comenzar”.

Tabla 57: RNF-02

IDENTIFICADOR: RNF - 03

Nombre Finalizar nuevo ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion El sistema debera permitir al usuario
finalizar el ejercicio al pulsar el botén
“finalizar”.

Tabla 58: RNF-03
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IDENTIFICADOR: RNF - 04

Nombre Visualizar grafica del ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera permitir al usuario

visualizar la grafica del ejercicio realizado
pulsando el botén “grafica” en la interfaz de
“informacidn del ejercicio”.

Tabla 59: RNF-04

IDENTIFICADOR: RNF - 05

Nombre Borrar ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Baja

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera permitir al usuario

borrar un ejercicio realizado pulsando el
botén “borrar” en la interfaz de
“informacién del ejercicio”.

Tabla 60: RNF-05
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IDENTIFICADOR: RNF - 06

Nombre Acceder al historial

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera permitir al usuario

visualizar el historial de ejercicios
realizados situandose en la interfaz
principal (historial)

Tabla 61: RNF-06

IDENTIFICADOR: RNF - 07

Nombre Acceder a un ejercicio determinado

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera permitir al usuario

acceder a un ejercicio, pulsando al ejercicio
determinado desde la interfaz principal
(historial).

Tabla 62: RNF-07
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IDENTIFICADOR: RNF - 08

Nombre Acceder a un ejercicio determinado

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Media

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema debera permitir al usuario

visualizar el tiempo transcurrido desde que
comenzo6 el ejercicio desde la interfaz de
“realizar ejercicio”.

Tabla 63: RNF-08

IDENTIFICADOR: RNF - 09

Nombre Completar campos obligatorios

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema mostrara un mensaje “toast” si el

usuario no completa el nombre o peso
cuando desea realizar un nuevo ejercicio.
Este advertira que es obligatorio introducir
esos datos.

Tabla 64: RNF-09
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IDENTIFICADOR: RNF - 10

Nombre Completar peso con caracter numérico

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema mostrara un mensaje “toast” si el

usuario no completa el peso con un
caracter numérico.

Tabla 65: RNF-10

IDENTIFICADOR: RNF - 11

Nombre Mensaje al borrar ejercicio

Tipo de requisito | Requisito de operacién

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Usuario
Descripcion El sistema en el momento en el que el

usuario borre un ejercicio, mostrara un
mensaje “toast” indicando que el ejercicio
fue borrado correctamente.

Tabla 66: RNF-11
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Requisitos de interfaz

IDENTIFICADOR: RNF - 12

Nombre Interfaz con XML

Tipo de requisito | Requisito de interfaz

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Analista
Descripcion Crear la interfaz siguiendo el estandar XML

Tabla 67: RNF-12

IDENTIFICADOR: RNF - 13

Nombre Interfaz sencilla

Tipo de requisito | Requisito de interfaz

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Analista
Descripcion Interfaz sencilla e intuitiva para facilitar el

manejo al usuario

Tabla 68: RNF-13
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Requisitos de recursos

IDENTIFICADOR: RNF - 15

Nombre Sistema operativo Android

Tipo de requisito | Requisito de recursos

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Usuario

Descripcion La aplicaciéon podra ser utilizada en
Smartphone con sistema operativo
Android.

Tabla 69: RNF-15

IDENTIFICADOR: RNF - 16

Nombre Base de datos consistente

Tipo de requisito | Requisito de recursos

Prioridad Alta

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software
Fuente Analista
Descripcion La base de datos tiene que ser consistente

Tabla 70: RNF-16
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IDENTIFICADOR: RNF - 17

Nombre Manual de usuario

Tipo de requisito | Requisito de recursos

Prioridad Baja

Verificabilidad Alta

Estabilidad Durante toda la vida del software

Fuente Jefe de proyecto

Descripcion Adjuntar el manual de wusuario a la
aplicacion

Tabla 71: RNF-17
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DISENO

Este apartado tiene como objetivo dar una idea general sobre la aplicaciéon que se
quiere desarrollar haciendo uso de diagramas. Esta se basa en la fase anterior, la
de andlisis. Se describe la arquitectura que utiliza y también se muestra un
prototipo de la interfaz del sistema.

Arquitectura

La arquitectura que se utiliza en la aplicacion es la Arquitectura de tres Capas
donde se distinguen:

Interaccian
shsteimna - wxuario

Capa de presentacion

Capa de negocio

Capa de datos

Ilustracion 30: Arquitectura de tres capas

A continuacion se explicardn cada una de estas tres capas: capa de presentacion,
capa de negocio y capa de datos.
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Capa de presentacion

Esta capa es la encargada de presentar al usuario toda la funcionalidad de la
aplicacion, presentando el sistema, comunicando y capturando informacion del
usuario para lograr la interaccién sistema-usuario.

En la aplicacion desarrollada se captura informacién del usuario cuando va a
realizar un ejercicio y por lo tanto quiere realizar un calculo. El sistema necesita
que introduzca un nombre, peso y de manera opcional notas.

Esta capa solamente se comunica con la capa de negocio.

Capa de negocio

Esta capa también llamada “légica de negocio” es la que recibe peticiones del
usuario y envia respuestas. Mas concretamente, la capa de negocio se comunica
con dos capas:

e Con la capa de presentacion, que se encarga de enviar peticiones del
usuario a la capa de negocio y ésta le devuelve respuestas. Es decir, cuando
le llega una peticidn para realizar un nuevo calculo, lo primero que necesita
es pedirle al usuario cierta informacién (nombre, peso y notas) para poder
efectuar el calculo. Una vez realiza el calculo se le devuelve la respuesta a la
capa de presentacion para que pueda mostrarle la informacién al usuario.
También se produce esta comunicacién cuando el usuario desde el historial
desea visualizar un nuevo ejercicio que acude a la capa de datos para
obtener la informacién y podérsela mostrar al usuario.

e Con la capa de datos, a la que acude la capa de negocio para pedir al
gestor de la base de datos guardar o recuperar datos de él. Este caso se da
cuando el usuario se realiza un cdlculo, ya que todos los valores obtenidos
se quedan guardados. Y también, a la hora de presentar el historial que no
deja de ser una lista de calculos y al querer acceder a un ejercicio concreto
del que se tiene que recuperar informacion para luego devolverla.

Capa de datos

Es la capa encargada del acceso a los datos. Esta recibe solicitudes para almacenar
o recuperar datos desde la capa de negocio.
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Esta capa la componen las tablas de la base de datos, en este caso se cuenta con dos
tablas: la tabla Calculo y la tabla Dato. La base de datos se describird con mas
detalle en un capitulo posterior.

Diagrama de actividad

El diagrama de actividad tiene como objetivo representar un flujo de trabajo
realizado por acciones. Los componentes que se pueden distinguir son los
siguientes:

e Inicio y fin: el comienzo o final del diagrama de actividad. Asi se
representa:

L NO

Fin

Inicio

Ilustracion 31: Representacion inicio y fin

e Actividad: accion realizada por el usuario o sistema.

ACTIVIDAD

Ilustracion 32: Representacion de una actividad

e Transicion: cambio de una actividad a otra.

En este diagrama se ha querido distinguir las acciones realizadas por el usuario y
por el sistema. A continuacion, se muestra el diagrama de actividad de la aplicaciéon
desarrollada.
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Ilustracion 33: Diagrama de Actividad
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Diagrama estructural

Este diagrama muestra un esquema del sistema que se va a desarrollar.

Historial

Nuevo ejercicio

Grafico Grafico

Ilustracion 34: Diagrama estructural

Interfaces

En cuanto a la interfaz, como se ha descrito anteriormente en los requisitos, se
desea realizar una interfaz sencilla e intuitiva para facilitar el manejo al usuario. Se
usaran colores claros para el fondo y fuertes para textos e iconos.

A continuacion se definiran las interfaces de usuario de la aplicacion:
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Ilustracion 35: Interfaz Historial

Esta interfaz es la que se muestra al iniciar la aplicacién, es decir la interfaz
principal. A la hora de diseflar una aplicacién suele ser habitual mostrar como
primera interfaz un home, pero en este caso no ha sido asi, ya que es una
aplicacion simple cuya funcionalidad es realizar calculos y guardarlos, lo que
resultaba redundante. Por ello, se muestra directamente el historial de ejercicios
realizados. Y ella da acceso a realizar el calculo o a visualizar los ejercicios
realizados anteriormente.

ﬁ I'.'-.]lm Calelstor

Ilustracion 36: Interfaz Barra lateral
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En esta interfaz podemos observar una barra lateral, fue pensada para darle en un
futuro mayor numero de funcionalidades, ya que desde el comienzo de este
proyecto se pensé en que esta aplicaciéon seria muy interesante continuarla, todo
ello se detalla en el apartado de “conclusiones y futuros trabajos”.

£ Grm Caicabaite
MNueva ejereicio

Burdsy Sel s

i

Ilustracion 37: Interfaz Nuevo ejercicio

De esta interfaz simplemente se ha de decir que es la que se visualiza cuando el
usuario va a realizar el ejercicio. El sistema necesita que el usuario rellene una
serie de datos para poder comenzar.

[ [ty

Tmmpa Sanrurnds Tewemes B ¥

| Finaizar

Ilustracion 38: Interfaces de Realizar ejercicio
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Estas dos interfaces son las que aparecen cuando el usuario ya ha introducido los
datos que le pide el sistema y va a comenzar el ejercicio. Una vez comienza, se
muestra el tiempo transcurrido realizando el ejercicio, ya que se pensé que era un
valor importante para la persona que lo realiza, ya que muchos entrenamientos se
basan en el tiempo. Por ultimo, comentar que el botén comenzar se reemplazara
nada mas es pulsado por el de finalizar.

&5 orm Calcutonr

espalda
Masa 5.0 Kg
Feony 0950 2970820015
Meatas
push up

Ilustracion 39: Interfaz Informacion del ejercicio

Esta interfaz es la que contiene la informacién del ejercicio, el usuario la puede
visualizar en dos ocasiones: cuando termina el ejercicio o cuando accede a uno
realizado anteriormente desde el historial. Todo el funcionamiento se explicara
mas adelante en el manual del usuario. También se pueden observar dos botones,
los cuales dan acceso a la grafica del ejercicio o a borrarlo, como su nombre indica.
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Ilustracion 40: Interfaz grafica

Esta es la interfaz que aparece cuando el usuario desea ver la grafica del ejercicio

realizado.
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IMPLEMENTACION

Este capitulo por una parte, describe la estructura utilizada para organizar el
codigo y poder asi facilitar la implementacién de nuevas funcionalidades. Y por
otra parte, se explican detenidamente cada uno de los cdlculos que realiza la
aplicacion, asi como los tipos de sensores utilizados para poderlos realizar.

Estructura

A continuacién se describe brevemente la estructura del c6digo y cada una de las
partes que lo componen. El tener un cédigo organizado facilita mucho la correccion
de errores, la inclusién nuevas funcionalidades, etc.

Se distinguen claramente tres paquetes, que son los siguientes:

Activities

En este paquete se encuentran codificadas cada una de las actividades que fueron
necesarias, algunas de ellas son: addCalculoActivity, calcularActivity,
historialActivity, showActivity, etc, cada una con sus xml correspondiente.

Adapter

En este paquete nos encontramos el calculoAdapter, con el que generamos la vista
de cada ejercicio. La cudl utiliza el list view para listar cada uno de los ejercicios
que se encuentran en el historial.

Al array adapter se le pasa el contexto, la vista y la coleccidn de objetos (arraylist).

DataBase
Tiene como objetivo almacenar los datos. Contiene:

e Datasource: paquete encargado de conectar con la base de datos y
gestionar con el dominio al que haga referencia. Al contar con
CalculoDataSource y DatoDataSource, cada una de estas clases hara
referencia a su respectivo dominio.

Los métodos que se implementan en estas clases permiten realizar las

» o«

sentencias “inset”, “delete”, “update”, “save”, etc.
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e Domain: éste estd compuesto de dos clases Calculo y Dato. Cada una de
estas clases representan una tabla en la base de datos, las cuales engloban
sus columnas en forma de atributos que se muestran en la siguiente tabla:

Nombre de la clase Atributos

Id
Nombre
Fecha
Notas
Masa
Tiempo
Datos

Calculo

Dato Id
idCalculo
X

y

Z
duraciéon
tiempo
distancia
tipo

Tabla 72: Tabla Base de Datos

e Sqlite: Es el gestor de la base de datos a partir de la clase
sqliteOpenHelper. Consta de dos métodos:
o onCreate: crea las tablas e inserta los datos iniciales.
o onUpgrade: se utiliza para modificar la base de datos cuando ésta
ha cambiado de versidn.
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Calculo de la aplicacion
Tedrico

Como ya se coment6 anteriormente, esta aplicacion tiene como principal objetivo
realizar una serie de calculos para poder medir el rendimiento de una persona
realizando ejercicio fisico. Estos calculos son: fuerza, trabajo y potencia.

Calculo Definicion Medida Férmula

Fuerza (F) Cualquier accion, esfuerzo o influencia | Newton (N) | F=m*a
que puede alterar el estado de
movimiento o de reposo de un cuerpos3s.
Es decir, una fuerza puede dar
aceleracion a un objeto, modificando
su velocidad, su direccion o
el sentido de su movimiento.

Trabajo(W) | Se da cuando una fuerza moviliza un | Julio (J) W=F*d
cuerpo y libera la energia potencia del
mismo39. Por ejemplo, si el usuario de
esta aplicaciéon desea medir el trabajo
realizado al levantar una pesa, lo
conseguimos relacionando la distancia
recorrida en el movimiento con la pesa
y la fuerza empleada.

Potencia (P) | La rapidez a la cual se realiza un | Watt (W)
trabajo, o también, como la
transferencia de energia en el tiempo

~| S

Tabla 73: Definiciones y formulas fisicas

Esta tabla enumera cada uno de los calculos que realiza la aplicacion, junto con una
pequefia definicién, su medida en el SI (Sistema Internacional de Unidades) y su
férmula, donde:

e m: masa (kg)

e a:aceleracién (m/s?)
e d: distancia (m)

e t:tiempo (s)
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Practico

En esta seccidon se explicard los pasos seguidos para realizar cada uno de los
calculos mencionados anteriormente Se ha intentado minimizar el nimero de
valores a pedir al usuario consiguiendo pedirle tan solo el peso que va a utilizar
para realizar el ejercicio.

Antes de comenzar con la explicacién sobre los calculos, se ha de destacar la
cantidad de calculos que realiza la aplicacidn en tan sélo un ejercicio. Esto se debe
a que, el sensor del que se extraen los valores salta continuamente y cada vez que
salta se realiza un calculo, necesitamos todos ésos para poder representar los
valores graficamente.

Fuerza

Como bien se ha aclarado anteriormente, la fuerza es el resultado de multiplicar la
masa por la aceleracién. Ahora bien, este calculo se consigue de la siguiente
manera:

e Laaplicacién le pide al usuario introducir el peso con el que va a realizar el
ejercicio, éste es el Unico valor que no puede ser calculado por la aplicacion
y que sera facilitado por el usuario, ya que el peso variara dependiendo del
ejercicio que se vaya a realizar. Es decir, no es lo mismo realizar una
dominada en el que el peso del ejercicio se corresponde con nuestro peso
que, un peso muerto que depende del peso que se tenga en la barra.

e Una vez el usuario introduce el peso, se necesita conseguir el valor de la
masa. Este es un calculo muy sencillo que resulta de dividir la gravedad a
ese peso. Se recuerda que la gravedad es una constante gravitacional, que
tiene un valor de 9,80665 (m/s?) en la Tierra.

e Ya solo falta un valor por calcular para poder realizar el calculo de la
fuerza, éste es la aceleracién. Este valor se consigue gracias al sensor
“acelerometro” de tipo “TYPE_GRAVITY_ACCELERATION”. Se explicara mas
sobre él en otra seccidn.

e El acelerémetro nos da tres valores (x, y z), ya que se mide la aceleracién a
lo largo de los tres ejes de coordenadas.
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Ilustracion 41: Sistemas de coordenadas de sensores para un teléfono

Ilustracion 42: Sistemas de coordenadas de sensores para una tableta

Dado que el valor de la aceleraciéon es un vector (x,y,z), se calcula su
modulo para conseguir la longitud del segmento. El médulo es:

— 2 2 2
- = ay +as +a
|a| \’ x y z

Ilustracion 43: Formula del médulo de un vector
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e Ya se puede calcular la fuerza realizando la multiplicacién de masa y
aceleracion.

Trabajo

Ahora se necesita calcular el trabajo, siendo el resultado de multiplicar la fuerza
calculada anteriormente y la distancia.

En este caso se necesita obtener la distancia en metros y el usuario no la
proporciona a la aplicacion. La formula utilizada es la siguiente:

1
d=v0*t+§*a*t

Ilustracion 44: Formula distancia

e Alahora de obtener el valor de la aceleracién para calcular la distancia, no
se va a utilizar el valor calculado anteriormente, sino que se va a conseguir
con utilizando un nuevo sensor, en este caso de tipo
“TYPE_LINEAR ACCELERATION”. Este sensor al igual que el anterior,
devuelve tres valores, los de los tres ejes de coordenadas (x,y,z) y siguiendo
el mismo procedimiento que anteriormente se calcula el médulo de ellos.

e El tiempo en segundos se consigue por cronémetro que se ha programado,
usando el método currentTimeMilis(). Este método se encarga de devolver
la hora actual en milisegundos, por lo que se empieza a contar en cuanto el
usuario pulse en el boton de comenzar. Como necesitamos varios tiempos,
uno por cada vez que salte el sensor no uno global, vamos realizando el
calculo del tiempo cada vez que el sensor salta. Es una simple resta de la
hora actual menos la hora en la que salto el sensor anterior, exceptuando la
primera vez que éste salta que se calcula desde la hora de comienzo. Como
se necesita el tiempo en segundos, y este método te lo da en milisegundos
simplemente se realiza la conversién para poderlo tener en las unidades
necesarias.
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e Y paralavelocidad se usa la siguiente férmula:

V= 1vytaxt

Ilustracion 45: formula de velocidad

Con este valor ocurre lo mismo que con los demas, se necesitan muchos
valores de velocidad, uno por cada vez que salte el sensor, ya que para
poder representar la grafica del ejercicio no necesitamos un valor final,
sino un progreso del ejercicio. A la hora de implementar esta formula se
usa la misma variable para la velocidad y la velocidad inicial, esto se debe a
que la velocidad inicial cada vez que va saltando el sensor es la velocidad
acumulada anterior.

e Ya se cuenta con todos los datos para poder calcular la distancia y con ésta
el trabajo que era lo que se queria conseguir.

Potencia

Para obtener el valor de la potencia es muy sencillo, ya que simplemente es el
trabajo partido el tiempo, y estos valores ya los tenemos calculados anteriormente.
Asi que se realiza la division y ya se consigue el resultado.

Sensores

Como bien se ha comentado en el apartado anterior se necesita hacer uso de
sensores para poder realizar los calculos. Estos sensores se encuentran instalados
dentro de nuestro dispositivo mévil con el objetivo de recopilar informaciéon util
para algunas aplicaciones. Actualmente existen muchos tipos sensores (de
aceleracion, posicién, proximidad, de luz, etc.) Para desarrollar esta aplicacion es
necesario el sensor de aceleracién. Este es capaz de medir aceleraciones por la
gravedad y cambios de movimiento.
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Se ha de recordar las propiedades de que tiene:

Sensor Tipo Datos del | Descripcion
SensorEvent (m/s2)

values[0] Aceleracion en el eje x
Acelerémetro | TYPE_ACCELEROMETER ., ,

values[1] Aceleracion en el eje y

values|[2] Aceleracion en el eje z

Tabla 74: Acelerometro

Uso del acelerémetro
A continuacion se pasara a explicar como ha sido utilizado en la aplicacion.

Hay que tener en cuenta que el sensor hay que configurarlo con ciertos parametros
en funciéon de lo que se necesite, por ello se detallara aquellas decisiones
necesarias que hubo que tomar para esta configuracion:

Frecuencia de actualizacion

Esta opcion sirve para determinar la frecuencia en la que se quiera recibir
actualizaciones del sensor.

e SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST: este tipo de sensor posee la
frecuencia mas rapida posible de actualizacidn.

e SensorManager.SENSOR_DELAY_GAME: especifica una tasa de
actualizacion adecuada para su uso en el control de juegos.

e SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL: cuenta con una tasa de
actualizacion por defecto.

e SensorManager.SENSOR_DELAY_UI: su un indice es adecuado para la
actualizacion de las caracteristicas de interfaz de usuario4°.

Se ha hecho uso del tipo “SENSOR_DELAY_NORMAL” que para poder cumplir el
objetivo de la aplicacion es mas que suficiente. Se efectuaron pruebas utilizando el
“SENSOR_DELAY_GAME” pero al ser la frecuencia de actualizacién del sensor
mucho mayor y unido al gran ntimero de valores y calculos que se tienen que
realizan en el preciso momento en que el sensor salta se producia gran sobrecarga
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que bloqueaba la aplicaciéon. Como bien se explicé anteriormente, es necesario
realizar todos los calculos cada vez que salta el sensor ya que todos esos valores
son necesarios para su representacion grafica. Para poder dibujar las curvas que
representan la fuerza, el trabajo y la potencia se necesita una sucesién de valores
en el tiempo, no un resultado global.

Tipo de sensor

e TYPE_GRAVITY: mide la aceleracion teniendo en cuenta la gravedad.

e TYPE_LINEAR_ACCELERATION: mide la aceleracion sin tener en cuenta la
gravedad.

Estos dos tipos del sensor del acelerémetro, han sido utilizados para el desarrollo
de la aplicacion. Como bien se explicaba anteriormente se usaba el acelerémetro
para calcular dos valores:

e La fuerza: en este caso se necesita el factor de gravedad, por lo que se usa
TYPE_GRAVITY.

e La distancia: en este caso no se tiene en cuenta el factor de gravedad, por
lo que se utilizaria el segundo tipo, TYPE_LINEAR_ACCELERATION. Al
realizar las pruebas necesarias para el calculo de la distancia utilizando el
sensor que contiene el factor de gravedad, se observdé que ésta se
distorsionaba, ya que el resultado daba una distancia mayor que cero aun
cuando el dispositivo estaba en reposo, esto se debe a que el dispositivo
ejerce una fuerza contraria a la gravedad para mantenerse quieto en su
sitio.
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PRUEBAS

Introduccion

En este apartado se van a exponer cada una de las pruebas realizadas para
comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion. Estas pruebas se basan en
cumplir los requisitos descritos anteriormente, ya que en ellos se describe cada
una de las funcionalidades.

A continuacién se muestra el formato y la nomenclatura que van a seguir cada uno
de los requisitos para ser definidos:

Identificador | PRU-0

Descripcion

Requisito

Validacion

Tabla 75: Tabla para pruebas

Esta tabla sera completada por cada una de las pruebas que se realiza. Ella consta
de una serie de atributos:

e Identificador: este atributo es tnico para cada prueba. Sigue la forma
“PRU - nn”, donde nn se corresponde con nimeros consecutivos para cada
uno de los atributos.

e Descripcion: en este campo se explica en que consiste la prueba.
e Requisito: como se dijo, las pruebas se realizan en base a la especificacion
de requisitos, en este campo se especificara el requisito con el que esta

relacionada la prueba.

e Validacion: se describe la manera de comprobar que dicha prueba es
satisfactoria.

Pagina 111 de 130




Disefio y desarrollo de una|2015
aplicacibn en Android para la
evaluacion del rendimiento fisico

Pruebas realizadas

Identificador PRU-01

Descripcion Comprobar que se ha guardado la informaciéon que el
usuario ha introducido para realizar un nuevo ejercicio.

Requisito RF-01

Validacion Se accede a la base de datos y se comprueba que se ha
guardado la informacién del usuario.

Tabla 76: PRU-01

Identificador PRU -2

Descripcion En el momento que el usuario pulsa el botéon comenzar se
tiene que empezar a calcular los valores.

Requisito RF - 02

Validacion Introduciendo mensajes en el codigo con la clase log, se
consigue ir depurando el cédigo y verificando el correcto
funcionamiento.

Tabla 77: PRU-02

Identificador PRU -3

Descripcion En el momento que el usuario pulsa el botén finalizar el
sistema tiene que parar de realizar los calculos.

Requisito RF - 03

Validacion Para esta comprobaciéon también se utiliza la clase log,
observando por pantalla que ya no aparecen mas calculos.

Tabla 78: PRU-03
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Identificador PRU - 04

Descripcion Acceder a la grafica y comprobar que ésta se ha dibujado
correctamente, representando tanto la fuerza como el
trabajo y la potencia.

Requisito RF - 04

Validacion Visualizar la grafica representada y asegurar que ésta se

corresponde con el ejercicio realizado. Para conseguir esta
comprobacidn se necesita prestar atenciéon en el nimero
de picos representados, que se tienen que corresponder
con el ejercicio que se ha realizado.

Tabla 79: PRU-04

Identificador PRU - 05

Descripcion Comprobar que se borra el ejercicio de la base de datos
cuando el usuario pulsa en el botdn borrar.

Requisito RF - 05

Validacion Se accede a la base de datos y se comprueba que el

ejercicio que el usuario borr6 no se encuentra en el
historial de ejercicios de la aplicacion

Tabla 80: PRU-05

Identificador PRU - 06

Descripcion Acceder al historial que contiene la lista de ejercicios
realizados.

Requisito RF - 06

Validacion Se accede a la base de datos y se comprueba que la

informacién que contiene es la misma que la mostrada en
la interfaz del historial.

Tabla 81: PRU-06
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Identificador PRU - 07

Descripcion Acceder a un ejercicio determinado.
Requisito RF - 07
Validacion Se accede a la base de datos y se comprueba que la

informacién que contiene sobre el ejercicio a consultar se
corresponde con la informacién mostrada por pantalla.

Tabla 82: PRU-07

Identificador PRU - 08

Descripcion El usuario no introduce el nombre para realizar un nuevo
ejercicio. El nombre es un campo obligatorio.

Requisito RF-01

Validacion Al intentar guardar la informacién de un nuevo ejercicio
sin introducir el nombre, aparece por pantalla un “toast”,
mensaje que indica al usuario que debe introducir un
nombre.

Tabla 83: PRU-08

Identificador PRU - 09

Descripcion El usuario no introduce el peso que va utilizar para realizar
un nuevo ejercicio. El peso es un campo obligatorio y
numérico.

Requisito RF -01

Validacion Se intentar guardar la informacién de un nuevo ejercicio

sin introducir el peso pero el sistema no puede continuary,
aparece por pantalla un “toast”’, mensaje que indica al
usuario que debe introducir el peso.

Tabla 84: PRU-09

Pagina 114 de 130




Diseno
aplicacién
evaluacion del rendimiento fisico

y desarrollo de una
en Android para la

2015

Identificador PRU - 10

Descripcion El usuario no introduce en el campo de peso que necesita
rellenar para realizar un nuevo ejercicio, un caracter
numérico.

Requisito RF-01

Validacion Al intentar guardar la informacion del nuevo ejercicio

aparece por pantalla un “toast”’, mensaje que indica al
usuario que debe introducir un valor numérico para poder
realizar el calculo.

Tabla 85: PRU-10

Identificador PRU-11

Descripcion Comprobar el valor de aceleracion que se obtiene del
sensor del dispositivo movil.

Requisito RF - 08

Validacion Medir la aceleracién con el dispositivo mévil en reposo.

Esta tiene que rondar entre los 9,8 m/s?, es decir, la
gravedad.

Tabla 86: PRU-11

Identificador PRU - 12

Descripcion Comprobar el calculo de la fuerza.

Requisito RF - 09

Validacion Realizar diferentes tipos de ejercicio para comprobar que

los valores obtenidos son correctos.

Tabla 87: PRU-12
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Identificador PRU-13

Descripcion Comprobar que la distancia calculada es la correcta.
Requisito RF -10
Validacion Para comprobar la distancia se han realizado varias

pruebas con diferentes distancias. Simplemente se movia
el dispositivo movil cierta distancia y para comprobar el
resultado se midié con un metro.

Tabla 88: PRU-13

Identificador PRU - 14

Descripcion Comprobar el calculo del trabajo.
Requisito RF-11
Validacion Realizar diferentes tipos de ejercicio para comprobar que

los valores obtenidos son correctos.

Tabla 89: PRU-14

Identificador PRU - 15

Descripcion Comprobar que el tiempo.
Requisito RF - 12
Validacion Realizar diferentes pruebas variando la duraciéon del

ejercicio y validarlo con un cronémetro o reloj.

Tabla 90: PRU-15
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Identificador PRU - 16

Descripcion Comprobar el calculo de la potencia.
Requisito RF - 15
Validacion Realizar diferentes tipos de ejercicio para comprobar que

los valores obtenidos son correctos.

Tabla 91: PRU-16
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CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

Tras la elaboracion del presente trabajo se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

La popularizacion del uso de dispositivos moviles inteligentes esta
cambiando la vida de millones de personas ya que mediante estos aparatos
pueden acceder a infinidad de funcionalidades diariamente. Uno de los
campos donde resulta de mayor utilidad para los usuarios es el terreno
deportivo.

Las aplicaciones moviles orientadas a la practica deportiva son un mercado
en auge puesto que las sociedades modernas se encuentran cada vez mas
concienciadas sobre los beneficios que reporta la practica deportiva y las
ventajas que aporta la monitorizacién de los entrenamientos.

Existe en ese &mbito un nicho de mercado que aiin no ha sido casi cubierto
por la industria. Se trata de las aplicaciones moviles orientadas a la
medicién del rendimiento deportivo durante la practica del Fitness.

Gracias a los sensores incorporados en el hardware de los dispositivos
moviles inteligentes, es posible, tras el desarrollo el software adecuado,
obtener informacion sobre el rendimiento deportivo del usuario durante el
entrenamiento.

Para poder monitorizar el rendimiento fisico se puede tomar informacién
directamente del sensor acelerometro o bien mediante la introduccion
manual. Aunque el acelerémetro cuenta con algunas deficiencias para
obtener medidas de calidad, ya que presenta ciertos errores de precision al
no ser dispositivos disefiados para obtener estas medidas tan precisas.

Un trabajo futuro podria ser conectar por bluetooth un sensor mas preciso
que alimente la aplicacion.
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APENDICES

Manual de usuario

Este capitulo, que sera adjuntado al usuario en el momento en el que adquiera la
aplicacion, pretende explicar de manera sencilla el uso de la aplicacion. Describe
brevemente su funcion, estructura y funcionamiento.

Ilustracion 46: Icono de la aplicacion

Funcion de la aplicacion

La aplicacién “Gym Calculator” tiene como principal objetivo darle la posibilidad al
usuario-deportista a medir su rendimiento fisico, realizando los calculos de fuerza,
trabajo y la potencia ejercida durante su ejercicio. Tan sélo debe introducir el peso
usado para realizar el ejercicio. Es una aplicacién sencilla de usar que, ademas de
encargarse de calcular los valores anteriores, cuenta con un historial en el que se
van almacenando cronoldgicamente los ejercicios realizados.

Estructura

En esta aplicacion el usuario podra moverse por varias pantallas pasando de una a
otra segtin lo que desee realizar.
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Pantalla principal (historial)

MENt 1t ral mmmm—p et O Nuevo ejercicio

hicepa

Listado de ejercicios
realizados

eapaids

Ilustracion 47: Pantalla principal

Esta es la pantalla principal, la primera que se visualiza nada mas el usuario entra
en la aplicacion. A su vez es el historial de ejercicios. A partir de ella, se permiten
realizar las siguientes acciones:

e Ment lateral: actualmente so6lo se cuenta con la opcién de historial. Pero
fue implementado para poder afiadir nuevas funcionalidades en un futuro.

e Listado de ejercicios realizados: en esta zona aparece un listado
ordenado cronoldgicamente con todos los ejercicios realizados
anteriormente y que no hayan sido borrados por el usuario. De cada uno de
ellos se muestra la siguiente informacion: nombre del ejercicio, peso
utilizado para realizarlo, fecha en que se hizo.

e Nuevo ejercicio: este botén situado en la esquina superior derecha
permite el acceso a una nueva pantalla, la de realizar un nuevo ejercicio.
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Pantalla de nuevo ejercicio

0 Gym Caeutator

Nuevo ejercicio

. P e il ppeecss
Campo alfabético

u.’lﬂ
Campo NUMETICO m—

Feotan

— Campo opclonal

T bo

Ilustracion 48: Pantalla nuevo ejercicio

Esta pantalla tiene como objetivo poder realizar un nuevo ejercicio con sus
respectivos calculos. En ella se distingue:

e Campo alfabético: campo a rellenar por el usuario. En él se introduce el
nombre del ejercicio tal y como se muestra en la imagen anterior. Sélo
admite letras.

e Campo numeérico: campo a rellenar por el usuario dependiendo del peso
que se utilice para realizar el ejercicio. S6lo admite caracteres numéricos.

e Campo opcional: campo a rellenar por el usuario de forma opcional, por si
desea anotar alguna observacion.

e Guardar: botén inferior cuya funcion es guardar la informacién.
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Pantalla de comenzar ejercicio

ﬁﬁﬂ Catulaict

Taetrges b @ ueTad — Cronometro

Botén —— g

Ilustracion 49: Pantalla de comenzar ejercicio

La pantalla de comenzar ejercicio sirve para avisar al dispositivo de que se tiene
que empezar a recoger los valores, ya que el usuario ha comenzado el ejercicio.
Este aviso se realiza en el momento que se pulsa en el botén comenzar. También se
encuentra en la parte céntrica de la pantalla un cronémetro, esta zona sirve para
que el usuario sea tenga conocimiento del tiempo que ha transcurrido desde que
comenzo el ejercicio.
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Pantalla de finalizar ejercicio

(P 0w Caloutater

T ranscurmoe: I

Crondmetro

R Fraizar

Ilustracion 50: Pantalla de finalizar ejercicio

Muy similar a la pantalla anterior. Se vuelven a distinguir dos partes, la parte
céntrica con el tiempo transcurrido y en la zona inferior el botén finalizar, el cual
avisa al dispositivo movil que su funcién de recoger datos termina.

Pantalla de informacion del ejercicio

P orm b

Informacién del biceps

sjercicio ana 13.0 Ky
brche 0946 29/087201 5

W Ars

Botén 1 _m
TR con 1

Ilustracion 51: Pantalla de informacién del ejercicio
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Esta pantalla le permite visualizar la informacién del ejercicio realizado. Se pueden
distinguir varias partes:

¢ Informacion del ejercicio: en esta zona se muestra la informacién del
ejercicio realizado.

e Boton “grafica”: primer botén de la parte inferior que da acceso para
poder visualizar la grafica-resumen del ejercicio.

e Boton “borrar”: segundo botén de la parte inferior que permite borrar el
ejercicio y la informacion de él.

Pantalla de grdfico

Ilustracion 52: Pantalla de grafico

Por ultimo, ésta muestra el grafico del ejercicio realizado que representa tanto la
curva de la fuerza como la del trabajo y la potencia.

Funcionamiento

Como se ha explicado anteriormente la aplicacién cuenta con diferentes pantallas,
partiendo de la pantalla principal se va a describir el funcionamiento de la
aplicacion.
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Desde la PANTALLA PRINCIPAL - HISTORIAL se puede elegir realizar un nuevo
ejercicio o acceder a un ejercicio concreto del historial.

Si se desea realizar un nuevo ejercicio:

Haga clic en el icono o, en la parte superior derecha de la pantalla.
Aparecera la PANTALLA DE NUEVO EJERCICIO.

Rellene los campos obligatorios: nombre del ejercicio y peso (caracter
numérico) y opcionalmente el campo de notas.

Una vez rellenados todos los campos haga clic en el botén

Se situara en la PANTALLA DE COMENZAR EJERCICIO. Pulse el boton
una vez esté listo para realizar el ejercicio.

Haga clic en el botén Finalizar cuando termine de hacer el ejercicio.

La aplicacién le situard en la PANTALLA DE INFORMACION DEL
EJERCICIO que se detalla a continuacién.

Si se desea acceder a un ejercicio concreto:

Pulse sobre el ejercicio del historial que desee visualizar y pasard a
visualizar la PANTALLA DE INFORMACION DEL EJERCICIO.

Se mostrara la informacioén del ejercicio y tendra dos opciones:

o Visualizar la grafica:
Haga clic sobre el botén y se situard en la
PANTALLA DE GRAFICO.

o Borrar el ejercicio

Haga clic sobre el botén y el sistema borrara la

informacioén y los célculos del ejercicio.
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