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Diseno y desarrollo de una pizarra software para el
entrenamiento tactico de deportes de equipo. Aplicaciéon al
fatbol sala

RESUMEN

Hoy en dia la mayoria de los entrenadores de clubs deportivos utilizan pizarras y
rotuladores para describir a sus jugadores los ejercicios o jugadas que deben realizar
durante los entrenamientos o partidos. Este método tiene una limitacion clara, los
ejercicios o jugadas se pierden una vez se borra la pizarra. Esto supone un proble-
ma ya que los mismos ejercicios deben explicarse muchas veces durante la misma
temporada, lo cual implica dibujar repetidas veces un ejercicio.

En este proyecto se ha desarrollado una PIZARRA SOFTWARE que subsana
este problema y anade una serie de funcionalidades que dotan a la aplicaciéon de
mucha flexibilidad, adaptando un sistema tradicional a las nuevas tecnologias.

La pizarra desarrollada permite crear nuevos ejercicios o jugadas y almacenarlos
en el repositorio de la aplicacion. Dichos ejercicios se pueden reproducir, editar,
borrar o exportar desde la propia aplicacién. Para la creacion y ediciéon se dispone
de una paleta de elementos de representaciéon apropiados para cada deporte. Esta
paleta puede ser actualizada desde la propia aplicaciéon, anadiendo nuevos paquetes
de elementos y deportes. La reproduccion se produce en forma de animacion con
las opciones habituales de los reproductores de video. La exportacion de ejercicios
se puede realizar en formato video, animacion o pdf. Ademés, también se pueden
importar nuevos ejercicios desde ficheros externos.

Adicionalmente se han desarrollado una serie de herramientas que complementan
la funcionalidad bésica de la aplicaciéon. Se dispone de un grabador de audio que
se sincroniza con la pizarra y permite anadir una pista de sonido explicativa del
ejercicio. La pizarra permite incluir imagenes a través de una libreta de jugadores
para ser utilizados como elementos en los ejercicios. Se ha desarrollado también un
protocolo que comunica la pizarra con un servidor web para exportar ejercicios y asi
ser vistos desde un navegador a través de prototipos de visor, también creados en el
contexto del proyecto. El proyecto se completa con asistente de creaciéon de nuevos
paquetes de deportes y un editor de temas, ambos desarrollados como aplicaciones
web.

El disenio de la aplicaciéon se ha basado en varios patrones de diseno: Modelo-
Vista-Controlador, Arquitectura N-Capas, Delegacion o Composicion, asi como me-
todologia de diseno UML. Para la implementacion del proyecto se ha utilizado el
lenguaje de programacioén Actionscript 3, sobre la plataforma de ejecucion Adobe
AIR y el sistema Adobe Flash. Ademaés se han desarrollado algunos componentes en
Java2EE, HTML, javascript(+ AJAX) y PHP.



Como resultado del proyecto, se ha implementado una herramienta que cumple
con todos los requisitos marcados inicialmente. Esta resulta de utilidad para las per-
sonas para las que ha sido desarrollada, estando preparada para futuras ampliaciones
o cambios.
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Capitulo 1

Introduccion

El presente documento es la memoria del proyecto fin de carrera “Diseno y desa-
rrollo de una pizarra software para el entrenamiento tactico de deportes de equipo.
Aplicacion al futbol sala”, realizado por Alberto Bolsa y codirigido por Pedro Javier
Alvarez y Sandra Baldassarri.

En este primer capitulo se introduce el contexto general del proyecto, asi como
las motivaciones para realizar el mismo. Posteriormente, se realiza un breve analisis
de los objetivos generales del proyecto y se explica la terminologia que es seguida a lo
largo del resto del documento. Finalmente, se describe la estructura de la memoria.

1.1. Contexto y Motivacion

Habitualmente, los entrenadores utilizan pizarras convencionales para explicar
los distintos ejercicios que sus jugadores deben realizar en un entrenamiento o las
jugadas que deben ejecutar durante un partido. Este método es comtn en un am-
plio abanico de disciplinas deportivas, por ejemplo, fatbol, fatbol sala, baloncesto,
balonmano, etc.

No obstante, este método tiene una limitacion clara: los ejercicios o jugadas ex-
plicadas se pierden una vez que el entrenador borra la pizarra. No conservar esta
informacion es una limitacion del sistema tradicional. Las acciones explicadas suelen
redibujarse de la misma manera muchas veces a lo largo de la temporada. Los juga-
dores deben memorizar las jugadas y los ejercicios sobre el limitado tiempo en el que
el dibujo estéd en la pizarra. El entrenador debe recordar la gran cantidad de ejerci-
cios programados, en mas de una sesiéon para poder utilizarlos en los entrenamientos
o partidos.

Por lo tanto, la utilizacién de una aplicacién que permita crear, editar, almacenar,
reproducir, importar y exportar ejercicios permitiria subsanar estas limitaciones asi
como automatizar algunas de las tareas comunes de un entrenador. Ademas de estas



caracteristicas principales, una serie de funcionalidades como compartir ejercicios,
crear documentos con los ejercicios, generar videos o importar nuevos deportes,
dotarian de mayor flexibilidad a la aplicacion.

Durante el desarrollo del sistema y en su futura implantacién se contara con el
Apoyo del club RED STARS, club de fatbol sala con sede en Zaragoza, Sala “estacion
de Servicio Sastago”, equipo amateur de fitbol sala, Halle Fussbal Braunschweig,
y FiveStars, equipo ilerdense de paintball que participa en la maxima competicion
europea.

1.2. Objetivos generales del proyecto

El objetivo principal de este Proyecto Fin de Carrera es disenar e implementar
una pizarra software orientada a deportes de equipo que facilite a los entrenadores
la labor de elaborar y explicar ejercicios o jugadas a través de medios mas avanzados
que los que se utilizan tradicionalmente.

El entrenador que utilice el sistema desarrollado lo hara a través de un portatil
o un tablet PC durante los entrenamientos, donde tiene una mayor utilidad, o los
partidos de su equipo. Alternativamente podra también utilizarlo desde un compu-
tador de sobremesa para crear las jugadas y luego utilizarlas desde otros dispositivos
portatiles como los mencionados anteriormente.

La caracteristica principal de la aplicacion sera la creacion de jugadas o ejercicios
a través de un interfaz grafico. Estos ejercicios o jugadas constituiran la base para
el resto de las funcionalidades de la aplicacion.

En la representacion de un ejercicio deben considerarse un amplio abanico de
elementos: jugadores propios y contrarios, pelota, conos, vallas, cuerdas, etc. Algunos
de estos elementos se mueven durante la ejecucion del ejercicio, principalmente, los
jugadores y la pelota. El ejercicio resultante representara estos desplazamientos asi
como las acciones que realizan los distintos elementos a lo largo de la duracion del
ejercicio. Cada uno de los distintos deportes disponibles tendra su propio conjunto
de elementos representativos. Los deportes con sus elementos podran ser importados
desde la propia aplicacion.

Estos ejercicios se podran reproducir a través de un visor con las opciones habi-
tuales de un reproductor de video: iniciar, pausar, avanzar escenas, etc. Asi mismo
dicha animacién podra estar acompanada de un audio que explique sus detalles méas
significativos y que se reproducird de manera sincronizada con la representacion
visual del ejercicio.

Por otro lado, la pizarra también integrara: un repositorio de jugadas almace-
nadas y las operaciones necesarias para su gestion, consulta (busquedas simples)
y reproduccion; la posibilidad de crear documentos PDF|[4] que contengan la des-
cripcion y explicacion de uno o més ejercicios y/o jugadas; edicion de los ejercicios



almacenados en el repositorio y, opcionalmente, un mecanismo de copias de seguri-
dad a nivel de ejercicios y/o jugadas.

Como aplicaciones independientes de la pizarra, se desarrollaran: un grabador
de audio, que se sincronizard automaticamente con la aplicacién para anadir las
grabacion a la escena que se esté editando o creando; un visor de la pizarra para
poder ser utilizado en una pagina web; un creador de paquetes, que agilizara la
creacion de nuevos deportes para importarlos a la aplicacion y un editor de temas,
que hara maés facil la creacion de nuevas plantillas para la interfaz de usuario de la
aplicacion.

1.3. Terminologia

En este apartado se definen una serie de conceptos necesarios para la correcta
interpretacion de esta memoria.

Los elementos clave de la aplicacion son los ejercicios y las jugadas, ambos
se podrian definir como una secuencia ordenada de acciones, durante un periodo de
tiempo que deben realizar los jugadores para llegar a cabo un determinado objetivo,
éste es el que diferencia los dos conceptos.

= Ejercicio: Secuencia de acciones que deben realizar uno o varios jugadores
para lograr un objetivo concreto en el marco de un entrenamiento. Habitual-
mente en estas acciones se emplea material deportivo tipico de este tipo de
entrenamiento (conos, vallas, pivotes, redes, balones, etc.).

» Jugada: Secuencia coordinada de acciones que los jugadores de un equipo
deben realizar para conseguir un objetivo concreto en el marco de un partido.

En el contexto de la aplicacion se van a utilizar como las acciones que realizan un
conjunto de jugadores a lo largo de un periodo discreto de tiempo. Estos ejercicios
como resultado produciran un video, una animacién o un documento.

Estos son los componentes fundamentales de los ejercicios o jugadas.

= Elemento: Objeto o persona que interviene en un ejercicio. Los elementos
pueden ser estaticos (conos, porterias, etc.), asociados a una posicion fija, 6
dinamicos (jugadores, balones, etc.) aquellos que pueden moverse.

= Movimiento: Desplazamiento de un elemento de una posiciéon a otra, pue-
de ser de distintos tipos (zigzag, circular, continuo, discontinuo, etc.), y este
movimiento esta descrito por una trayectoria de 1 o méas puntos.

» Trayectoria: Camino seguido por un elemento dentro de un movimiento a
través de 1 6 mas puntos, dependiendo del tipo de movimiento, estos puntos
definen un movimiento u otro.



En la Figura 1.1 se puede ver el movimiento de tipo zig-zag continuo, de un elemento
(cuadrado, que en futbol sala representa un jugador local) a través de una trayectoria
de 3 puntos.

Figura 1.1: Movimiento con una trayectoria zig-zag

Figura 1.1: Movimiento de ejemplo.

» Escena: Conjunto de movimientos que intervienen en un ejercicio durante un
determinado periodo de tiempo. Es el conjunto de movimientos realizados a
partir de un estado inicial.

En la Figura 1.2 se representa una escena con dos movimientos, uno de tipo circular
continuo y otro de tipo circular discontinuo.

Figura 1.2: Representacion de una escena

De entre los distintos resultados que produce la aplicacién cabe destacar dos que
visualmente son iguales, pero internamente son muy diferentes.

= Video: Fichero de imagenes que se puede reproducir con cualquier reproductor
de video.

» Animacién: Conjunto de secuencias generadas con la aplicaciéon y que so6lo
son reproducibles con pizarra o complementos de la misma.

Estas dos formas de reproduccion se diferencian en que los videos se reproducen de
manera externa a la pizarra, y las animaciones de manera interna.

En la Figura 1.3 se puede apreciar la relacion entre los distintos elementos.



EJERCICIO
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EEE——— R

Figura 1.3: Relacion entre los distintos términos

El ejercicio estd compuesto por varias escenas. Cada una de las escenas esta
definida por un estado inicial de cada uno de los elementos, y cada uno de estos ele-
mentos realiza un movimiento de un determinado tipo con una trayectoria concreta,
lo que lo posiciona en el estado inicial de la siguiente escena.

1.4. Estructura del documento

Este documento estd dividido en dos partes: memoria y anexos. La primera
parte explica de manera concisa las distintas fases del desarrollo del proyecto y sus
resultados, conforme a la siguiente estructura.

1. Introduccion: Se establece el punto de partida y el contexto de la aplicacion
a muy alto nivel, explicando las motivaciones para realizar la misma, los obje-
tivos y una serie de conceptos clave necesarios para entender bien el resto del
documento.

2. Analisis: En este capitulo se describe en detalle el problema abordado. Des-
pués se expone el estudio de algunas aplicaciones comerciales que resuelven
parcialmente este problema que permite ver los puntos fuertes y débiles de
las mismas. A partir de la informacion obtenida con la descripcion del proble-
ma y el estudio de las aplicaciones existentes se establecen los objetivos y los
correspondientes requisitos funcionales y no funcionales de la soluciéon desa-
rrollada en el marco de este proyecto. Después se expone un estudio acerca de
las posibles tecnologias para la implementacion del sistema, y se detallan las
herramientas utilizadas. Toda la labor de anélisis se resume en este capitulo.

3. Diseno: Partiendo del anélisis expuesto en el capitulo anterior, se describe
primero el entorno de ejecucion de la aplicacion y se identifican los distintos
tipos de usuarios. Posteriormente se expone la arquitectura del sistema, descri-
biendo los tres niveles en los que se ha basado este diseno, para después hacer
un analisis mas profundo de cada uno de ellos. El siguiente apartado abor-
da el diseno de la base de datos y las relaciones existentes entre las distintas
entidades. Por ultimo, se expone el diseno del interfaz de usuario.



4. Resultados: Una vez finalizada la implementacion de la solucion, en este capi-
tulo se explican las funcionalidades de la aplicacion resultante. Posteriormente
se presenta una evaluacion de la aplicacion desde el punto de vista del usuario
y de la propia aplicacion.

5. Gestidon del Proyecto: En esta seccion se expone la metodologia empleada
para el desarrollo del proyecto, la planificacion inicial y real, un pequeno estu-
dio de riesgos del proyecto, una estimacion de los esfuerzos realizados y para
terminar, las herramientas de gestion que se han utilizado a lo largo del ciclo
de vida del proyecto.

6. Conclusiones: En este ultimo capitulo se presenta una reflexion del trabajo
llevado a cabo a lo largo de todo el proyecto, extrayendo varias conclusiones,
tanto técnicas como personales. Finalmente se exponen algunas vias de trabajo
futuro basandose en la aplicacion realizada.

La segunda parte del documento incluye los Anexos, con informaciéon mas deta-
llada de algunos apartados de la memoria (Analisis, Diseno, Pruebas), el manual
de usuario de la aplicacion, los resultados de los tests de usuario y la bibliografia
utilizada.



Capitulo 2

Analisis del Sistema

En este capitulo primero se describe en detalle el problema abordado. Después
se expone el estudio de algunas aplicaciones comerciales que resuelven parcialmente
este problema. Del estudio previo se deducen los puntos fuertes y débiles de estas
aplicaciones. A partir de la informacion obtenida con la descripcion del problema y el
estudio de las aplicaciones existentes se establecen los objetivos y los correspondien-
tes requisitos funcionales y no funcionales de la solucién desarrollada en el marco de
este proyecto. Finalmente se presenta un estudio acerca de las posibles tecnologias
para la implementacion del sistema y se detallan las herramientas utilizadas. Toda
la labor de analisis se resume en este capitulo.

2.1. Descripcion del problema

El problema abordado en este proyecto proviene de una necesidad que surge
durante los entrenamientos de tacticas en deportes de equipo y durante el desarrollo
de los correspondientes partidos, ya que hoy en dia, la mayoria de los entrenadores
de clubs deportivos utilizan pizarras y rotuladores para describir a sus jugadores los
ejercicios o jugadas que deben realizar. Este método tiene una limitacién clara, los
ejercicios o jugadas se pierden una vez se borra la pizarra.

Que no se conserven los ejercicios implica que el entrenador debe dibujar el
ejercicio cada vez que necesita explicarselo a sus jugadores. Los jugadores deben
memorizar algunos de los ejercicios y jugadas, y deben hacerlo a través de la pizarra
durante el tiempo en el que estan dibujados, este tiempo es en la mayoria de los
casos, limitado.

Una vez se ha dibujado en la pizarra, se pierde la nocién de la secuencia en la
que han sucedido los eventos. Si se desea plasmar ejercicio o jugada compleja, el
dibujo en una pizarra convencional no queda tan claro al haber cruces de lineas y
solapamiento de dibujos.



El niimero de jugadas y ejercicios de cualquier equipo suele ser de un tamano lo
suficientemente grande como para que el entrenador tenga que memorizarlas todas.

2.2. Aplicaciones Existentes

Actualmente existen distintas aplicaciones comerciales que permiten la creacion
de ejercicios y jugadas de una manera digital. De ellas se han seleccionado dos de
las que mas se asemejan a la solucion que se desea construir, por sus caracteristicas,
teniendo en cuenta los puntos fuertes y débiles de las mismas, que luego serviran
como guia a la hora de realizar el proyecto. Ademas de estas dos aplicaciones se han
estudiado otras, Skaut notebook [7], SportCode sport office [9] o Dartfish team pro

8],

Para contextualizar se va a estudiar los deportes a los que es aplicable el sistema,
cudl es la funcionalidad basica que ofrece la aplicacion y el coste de la misma.

2.2.1. Easy Animation

Easy animation [5] es la aplicaciéon mas completa de las contempladas en este
estudio. Dispone versiones de la misma para numerosos deportes como futbol, ba-
lonmano, baloncesto, voleybol, hockey o hockey sobre hielo. Los elementos se deben
posicionar en unidades discretas de tiempo, lo que implica, por ejemplo realizar
las trayectorias circulares completamente a mano, y hace que el usuario pierda de
alguna manera el concepto de escena o paso como tal.

La aplicacion permite editar cualquier tipo de ejercicio, con mayor o menor
dificultad, con una interfaz sencilla y bonita, sin embargo el sistema estd compuesto
por excesivo modulos adicionales que le anaden la funcionalidad de manera poco
homogénea. La aplicacion no permite introducir audio ni exportar a un servidor
remoto la informacion de los ejercicios creados. Cada uno de estos deportes se venden
por separado a un precio aproximado de 1509, la unidad.

Permite exportar los ejercicios en video, pero también se trata de un médulo de
pago adicional, con un coste de 150$. La aplicacion esta muy cuidada estéticamente,
y permite el cambio de los modelos de los elementos del deporte del que se disponga,
también como un paquete adicional de pago.

En la Figura 2.1 se puede ver una instantanea de la aplicacion.
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Figura 2.1: Easy animation

2.2.2. Jes-soft Playbook

La aplicacion Jes-soft Playbook [6], al igual que la anterior es independiente para
cada deporte de los disponibles, entre los que se encuentran fatbol, baloncesto, o
fatbol americano entre otros.

Es bastante més simple que la anterior, ya que no cuenta con una linea del tiem-
po, v el desplazamiento entre escenas se realiza mediante una caja con el nimero de
la misma. El concepto es el mismo, un editor de ejercicios para un deporte concreto,
con una interfaz estilo windows.

Dependiendo del deporte las distintas posibilidades de representacion de lineas
que ofrece la aplicacion se adaptan, las posibilidades de configuracion no son muchas,
y la disposicion de los elementos hace que ocupe el mismo espacio en pantalla el
panel de ediciéon y las opciones, haciendo la paleta de dibujo muy pequenia. Una
aplicacion sencilla que permite crear, editar y visualizar ejercicios simples, sin mayor
posibilidad de exportaciéon o ampliacion de deportes o elementos sobre el mismo
sistema instalado.

El precio de la aplicacion es de 134.50$ por licencia y deporte. En la Figura 2.2
se puede ver una instantanea de la aplicacion.
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Figura 2.2: Jes-soft Soccer playbook

2.2.3. Conclusiones

Tanto las aplicaciones sobre las que se ha profundizado en los puntos 2.2.1 y
2.2.2, como el resto de las estudiadas tienen los mismos problemas: son aplicacio-
nes disponibles para varios deportes, pero a través de la instalacion de distintas
aplicaciones, es decir se podrian considerar especificas para un deporte en concreto.

No permiten la interacciéon con otros sistema ajenos a la propia aplicacién, sus
posibilidades a la hora de exportar los ejercicios creados son muy limitadas. No
permiten exportar las jugadas en documentos pdf, ni en formato flv(excepto easy-
animation), ni disponen de visores web a través de los que se permita compartir los
ejercicios creados con los otros jugadores.

Ninguna de las aplicaciones incluye el modo pizarra tradicional en el que se
guarden los trazos dibujados por el entrenador, ni permiten la importacion de au-
dios descriptivos. Los sistemas de creacion de las aplicaciones estudiadas resultan
complicados para el usuario no experto. Ademéas son aplicaciones con un elevado
coste econ6bmico.

2.3. Requisitos del sistema

Sabiendo las caracteristicas propias de la aplicacion que se quiere realizar y
tras estudiar como funcionan otras aplicaciones comerciales, conociendo sus puntos
fuertes y débiles, se puede hacer una especificacion concreta de los requisitos de la
pizarra a desarrollar.

El sistema se desarrollard en base a una serie de objetivos clave: la creacion de
los ejercicios y jugadas, las transformaciones y reproducciones sobre los mismos y
algunas funcionalidades anadidas al sistema.
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La funcionalidad base de la aplicacién es la creacion de los ejercicios, que se
realiza a través de la definicion una secuencia ordenada de escenas. En este proceso
se pueden anadir distintos elementos como jugadores, balones, material deportivo,
conos, etc. A estos elementos se les podra asignar distintos movimientos y trayec-
torias dentro de cada escena, inicialmente lineas rectas, zigzag, curvas, y cada una
de ellas tanto continuas como discontinuas. Dentro de las distintas escenas de la
aplicacion se podra definir el tipo de movimiento de la animacion ya sea movimiento
concurrente de todos los elementos o movimiento en serie de los mismos. También
se podréd anadir un audio explicativo de la escena a través de la misma aplicacién o
grabarlo e incluirlo directamente mediante la sincronizaciéon entre la aplicacion y el
grabador de audio también desarrollado en el proyecto.

Los ejercicios creados, se podran editar, exportar o borrar después de su creacion.
Las posibilidades de exportaciéon de esta version son variadas para poder comunicarse
con distintas plataformas y usuarios, se podran exportar los ejercicios en ficheros
pizarra, pdf, ficheros de video o subirlos a un servidor web a través de la misma
aplicacion.

La aplicacion permitird la exportacion en video convencional y orientado a re-
productores de Internet, por lo tanto el formato escogido para este apartado es flash
video (.flv) [10], los videos generados en este formato podran ser reproducidos desde
gran variedad de reproductores de video disponibles tanto para PC, MAC, como
GNU/Linux. Por otra parte, también se podran generar animaciones propias de la
aplicacion, y que se utilizaran tanto para reproducir las secuencias como para im-
portarlos al sistema, para ello se utilizaran ficheros de pizarra (.piz). Por tltimo es
interesante generar una version imprimible de los ejercicios, que se podra guardar,
enviar a los jugadores o generar libros de jugadas, para ello se podran exportar los
ejercicios en formato documento portable (.pdf).

Se podran importar ejercicios desde el formato de la aplicacion (.piz), asi como
instalar paquetes(.zip) con nuevos deportes o actualizar los ya existentes.

Una vez creado o importado un ejercicio la aplicacion permitira guardarlo, edi-
tarlo y reproducirlo, tanto hacia delante como hacia atras, pararlo o pausarlo, asi
como pasar escenas completas. Esta reproduccion se podré realizar a través del re-
productor de animaciones de la aplicacion, que permitird configurar algunos de los
parametros de la visualizacion, con el reproductor de video, y con el reproductor
web.

Para llegar hasta los ejercicios deseados, ya sea para reproducirlos o exportarlos,
la aplicaciéon contard con un sencillo sistema de busqueda a partir de cualquiera de
los campos descriptivos del ejercicio.

Como una de las funcionalidades extra del sistema se desarrollara una libreta de
jugadores a través de la cual se podran generar las descripciones de los mismos. Esta
libreta, permitira la captura de las fotos de los jugadores, ya sea a través de la cAmara
del computador o a través de una foto externa. Para obtener s6lamente la cara de
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los jugadores se realizara reconocimiento facial sobre las distintas imagenes.Una vez
obtenidas las caras de los jugadores, se podran utilizar los mismos como elementos
de la aplicacion a la hora de crear un ejercicio.

De cara a posibles futuras ampliaciones y la elaboracion del sistema basado en
web se desarrollarda un protocolo de comunicaciéon con un servidor. Este protocolo
se basara en un servicio web basado en la libreria nuSoap[13| que permitira el envio
de informacion de forma segura entre la aplicacion y el servidor ademas de peque-
nos paquetes de actualizacién de propiedades. También se portara el reproductor
desarrollado y un nuevo reproductor basado en HI'ML, Javascript y CSS.

En el apartado A.1 Requisitos completos de la aplicacion, se incluye la especifi-
cacion completa de los requisitos de la aplicacion.

2.4. Analisis de tecnologias y decisiones

Para la elaboracion del proyecto se ha realizado un estudio previo de las posibles
tecnologias para implementar el mismo. Este estudio se ha basado en tres de las que
se consideraron mas adecuadas en el momento inicial: Adobe Flex [15], Adobe Flash
[14] y Java [16].

Los parametros de comparacion son muy diversos y se basan en aspectos relativos
a la eficiencia, el resultado final y la mantenibilidad del sistema, entre otros.

Como resultado de este estudio se realiz6 una presentacion a los directores del
proyecto con las conclusiones obtenidas del estudio, y se tom6 una decision basada
tanto en valores subjetivos, como en un método objetivo y formal de decisiéon aplica-
do sobre las distintas tecnologias. El sistema de decision se basa en factores criticos
que todas las alternativas deben cumplir, y en factores no criticos, a los cuales se
les asigna una puntuacion, y mediante la aplicacion las formulas del criterio (Cua-
dro A.3) se obtiene una valor numérico para cada una de las alternativas, siendo el
menor, el tedricamente mas adecuado.

Finalmente, la opcion escogida fue Adobe Flash sobre AIR ya que cumplia todas
las necesidades planteadas en los requisitos, para la realizacién de las animaciones
proveia de un soporte nativo de gran ayuda, ademés ser multiplataforma y facilita
su relacion con el mundo de la Web. Este sistema se describe de manera resumida
en el Apartado 2.4.1.

Se pueden ver los resultados completos del estudio en A.2 Estudio de Tecnologias.

2.4.1. Adobe Flash + AIR

Adobe Flash (anteriormente llamado Macromedia Flash) es una aplicacion en for-
ma de estudio de animacién que trabaja sobre fotogramas, destinada a la produccion
y entrega de contenido interactivo para las diferentes audiencias multiplataforma.
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Los archivos de Flash, que tienen generalmente la extension de archivo SWF,
pueden aparecer en una pagina web para ser vista en un navegador, o pueden ser
reproducidos independientemente por un reproductor Flash. Los archivos de Flash
aparecen muy a menudo como animaciones en paginas Web y sitios Web multimedia,
y mas recientemente Rich Internet Applications [19] mediante Adobe AIR.

AIR es un entorno de ejecucion versatil, ya que permite que el codigo Flash,
HTML o JavaScript existente se reutilice para construir programas tradicionales de
escritorio. Adobe lo define como un entorno de ejecucion sin navegador para que Rich
Internet Applications se puedan desplegar en el escritorio, en lugar de un framework
de aplicaciones. Las diferencias entre cada paradigma de despliegue proporciona a
ambas ventajas y desventajas. Por ejemplo, una Rich Internet Applications desple-
gada en un navegador no requiere instalacion, mientras que una desplegada con AIR
requiere que sea empaquetada, firmada digitalmente, e instalada en el sistema de
archivos local de los usuarios.

Estas son las caracteristicas que hacen de AIR un candidadato ideal para este
sistema, ya que permite un almacenamiento de datos local rapido, y permite la
generacion de un instalador que hace que la implantacion en el sistema del usuario
sea sencillo.

ATR actualmente tiene cuatro maneras de trabajar con datos:

Servidor de base de datos a través de servicios web

Archivo local de XML

Base local de datos de SQLite enviadas con AIR

Almacenamiento de cifrado local incluido con AIR

Lo cual dota a los sistemas creados sobre AIR de una gran flexibilidad en cuanto a
almacenamiento local se refiere.

2.4.2. Herramientas

En esta seccion se enumeran y definen otras herramientas software complemen-
tarias utilizadas para la realizacion de las aplicaciones que componen el proyecto

» Adobe Flash CS4 [14] como compilador general para el proyecto, y herra-
mienta para generar la interfaz de usuario.

= Adobe Flash CS5.5 como compilador general para el proyecto, y herramienta
para generar la interfaz de usuario.

= Adobe Flash CS6 como compilador general para el proyecto, y herramienta
para generar la interfaz de usuario.
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Netbeans 6.8 [20| como compilador de Java para la generacion del reproduc-
tor de audio y prueba de tecnologias.

Xampp [26] como servidor web y motor de bases de datos MySQL.
phpMyAdmin [27] como editor web de bases de datos MySQL.
SQLite Database Browser [28] como editor de bases de datos SQLite.
Notepad++ [33| como editor general de ficheros de texto.

Adobe Flex [34] para las pruebas tecnologicas.
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Capitulo 3

Diseno de la Aplicacion

Partiendo del anélisis expuesto en el capitulo anterior, se describe primero el
entorno de ejecucion de la aplicacion, sus entradas y salidas, asi como sus posibles
usuarios. Posteriormente, se expone la arquitectura del sistema, describiendo los
tres niveles en los que se ha basado este diseno, para después hacer un anélisis
més profundo de cada uno de ellos. El siguiente apartado aborda el diseno de la
base de datos. Luego se expone el diseno del interfaz de usuario. Por iltimo se
expone el diseno técnico basado en la tecnologia empleada para la implementacion
del proyecto.

3.1. Entorno de la aplicacion

La aplicacion podra instalarse y ejecutarse en cualquier computador con los
sistemas operativos Windows, MAC OS X o GNU /Linux, que disponga del Runtime
Adobe AIR [17]. El diagrama de despliegue del sistema se expone en la Figura 3.1.

En el sistema existen dos tipos de usuarios bien definidos en relacion con las
actividades que pueden realizar: por un lado, los entrenadores, que son los encar-
gados de la gestion de los ejercicios, v los jugadores, que son los usuarios fineles la
informacion generada con la pizarra.

El entrenador puede crear y modificar los ejercicios a través de la pizarra y
posteriormente exportar la parte que desee a un fichero externo, que sera el que
utilicen los jugadores. El entrenador es también el encargado de la actualizacion del
sistema (elementos, ejercicios o deportes), a partir de los ficheros correspondientes,
o de informacién que él mismo hubiera exportado utilizando la pizarra.

El jugador utiliza la informacién generada con la aplicaciéon, ya sea viendo la
animacién o el video generado con la pizarra, o estudiando la jugada a través de un
documento pdf obtenido del repositorio de la aplicacion.
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En la Figura 3.1 se puede apreciar un diagrama de despliegue de los distintos
sistemas. La aplicacion puede ser utilizada tanto por el entrenador, para generar
informacion o actualizar el sistema, como por los usuarios para consumir esta infor-
macion. La aplicacién es capaz de sonectarse con un sistema remoto para consumir
informacion y enviar los ejercicios al sistema remoto, que a su vez servira esta infor-
maciéon a través del navegador.

Ficheros
Actualizacién

Entrenador

Remoto

Computader Usuario |
HTTP |
FIZARRA .
A

k 1 ! Servidor
Base de datos local AP||C3C|0I1
v :

Dnc;re:tcj ;,:_—_n_a.;—_a_vj Base de datos remota

. K

T
LK -

Jugador  Jugador Jugador

Figura 3.1: Diagrama de Despliegue

Para exportar la informaciéon a un servidor remoto, y asi poder ser visualizada
a través de intenet, se utilizan llamadas Http con un formato especifico. Cuando el
servidor recibe esas llamadas, escribe la informacion correspondiente a los ejercicios
en la base de datos remota, y responde con el resultado de la transaccion. A partir
de esta informacion remota, se puede acceder via Web a los ejercicios exportados
por un usuario y visualizarlos en el visor html.

La aplicacion utiliza para su funcionamiento una base de datos local en SQLite[28],
de la que se extrae la informacion almacenada de los ejercicios, la informacion de los
deportes, los elementos, las preferencias, etc. El funcionamiento y diseno de dicha
base de datos se explica en el apartado 3.4.
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3.2. Arquitectura del sistema

En esta seccion se procederé a la descripcion detallada del diseno de la aplicacion
de manera funcional y técnica.

3.2.1. Diseno funcional

A partir de la toma de requisitos de la aplicacion, que se detalla en la seccion A.1,
se procedi6 a ala definicion de las distintas mascaras de las que consta la aplicacion
a alto nivel. Este diseflo se realizé en base a wireframes|30], que se muestran en la
seccion B.2 de los anexos.

Una vez detallada la funcionalidad de la aplicacion a nivel de interfaz grafica de
usuario, asi como la interacciéon con el mismo, se comenz6 con un diseno funcional
de alto nivel e independiente de la tecnologia. Este diseno a alto nivel se realizd
siguiento el patron Modelo-Vista-Controlador(MVC) [31]. En este modelo se
separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la logica de control en
tres niveles distintos.

= Modelo: Contiene los datos y la l6gica para manejar el estado de la aplicacion.
Es responsable de responder acerca del estado de la aplicaciéon y actualizarse
en los cambios de estado.

= Vista: Presenta la interfaz de usuario y el estado de la aplicacién en pantalla.
Es responsable de la comunicacion con el usuario.

= Controlador: Gestiona las entradas del usuario para cambiar el estado de
la aplicacién. Es responsable de determinar como las vistas responden a la
interaccion con el usuario.
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Figura 3.2: Funcionamiento MVC + Observer

La ventaja del patron MVC radica en la separacion anteriormente nombrada sin
solapar las responsabilidades de cada capa.

A su vez se ha utilizado el patrén Observer [32], que define una dependencia del
tipo uno-a-muchos entre objetos, de manera que cuando uno de los objetos cambia
su estado, notifica este cambio a todos los dependientes. Esto permitird implementar
de una manera sencilla un sistema en el que muchos componentes dependen de los
eventos de otros componentes.

En la Figura 3.2 se puede observar el funcionamiento del patréon, de la manera
en la que se utilizara en el proyecto y la interaccion entre las distintos elementos. La
relacion entre el modelo y la vista realizara a través de las suscripciones del patron
observer anteriormente citado, por lo tanto es una comunicaciéon indirecta.

Esta arquitectura de la aplicacion se compone de tres niveles distintos: la in-
terfaz grafica de usuario, los componentes software de la aplicacion y la base de
datos.

Para el disenio de la interfaz de usuario se han utilizado diagramas de navegacion
que se convirtieron en prototipos software que se sometieron a distintas pruebas de
usabilidad y de validacion. Como se puede ver en la parte superior de la figura
3.3, esta parte se someti6 a varias iteraciones de pruebas, tanto de cliente como
de usuarios, hasta conseguir la navegacion y disposicion mas adecuados. Esta capa
se corresponde con las distintas vistas y subvistas del patron MVC, esta parte se
describe con mas detalle en la Seccion 3.5.

El niicleo del sistema se disend mediante un diagrama de componentes. El obje-
tivo de este diagrama fue descomponer las distintas funcionalidades de la aplicacion
para cumplir todos sus objetivos. Posteriormente, cada componente fue refinado a
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nivel de diseno en los correspondientes diagramas de clases mostrados en el Anexo
B. Esta parte encapsula las acciones a realizar en los controladores del patron MVC.
La seccion 3.3 profundiza en este apartado.

La capa inferior del sistema es la base de datos, como se puede observar en la
figura. Esta parte se disené mediante un esquema entidad relaciéon que representa los
datos sobre los que funciona la aplicacion. Para la implementacion de dicha base de
datos se transformo dicho esquema en Relaciones, y finalmente se convirtié dichas
relaciones en tablas SQL que se insertaran en el SGBD utilizado por la aplicacion,
en este caso MySQL. En la Secciéon 3.4 se detalla este diseno.

DIAGRAMAS DE NAVEGACION INTERACCION

CORE

COMPONENTES [/ QLASES 12EE + FLASH

E/R e BASE DE DATOS

Figura 3.3: Esquema de alto nivel del sistema completo

Cada una de estas capas se describe en detalle en los siguientes apartados del
capitulo asi como en el Anexo B.

3.3. Diseno de componentes de la aplicacién

Para describir la estructura funcional a alto nivel de la aplicaciéon se ha utili-
zado un diagrama de componentes. Este diagrama describe elos componentes de la
aplicacion y las dependencias existentes entre los mismos.
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Figura 3.4: Diagrama de componentes

En la Figura 3.4 se puede observar dicho diagrama, en el que cada caja representa
una un componente funcional del sistema completo, mientras que las flechas que unen
las cajas son las interacciones entre los componentes. Una representacion inicial a
este nivel tiene sentido ya que se trata de un sistema complejo con funcionalidades
muy distintas entre si, y a partir de este diagrama, se podra descomponer cada una
de ellas como un subproblema més pequeno y disenarlas utilizando los diagramas de
clases y estados de UML. Estos diagramas UML utilizaran clases comunes a otros
componentes, que seran reutilizadas.

En la Figura 3.4 se puede ver que los componentes interaccionan con varios
sistemas externos: una camara web, una conexion a Internet, la base de datos y el
sistema de ficheros local. Estos elementos estan situados son externos al sistema de
informacion desarrollado y han sido representados en 6valos.
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En la parte inferior de la Figura 3.4 se pueden ver los componentes relacionados
con la gestion de datos. Por un lado, se necesitan componentes que sean capaces de
importar distintos tipos de informacion desde el sistema de ficheros del computador.
También se necesita un componente que exporte la informacion desde la pizarra al
computador del usuario (sistema de ficheros) o a algin servidor remoto (Internet).
Como fuente y destino de la informaciéon de los anteriores componentes se encuentra
la base de datos de la aplicaciéon. Por lo tanto se necesita un componente que se
encargue de la interaccion con dicha base de datos. Este gestor de Base de Datos serd
usado por otros componentes para la interacciéon con el repositorio de informacion.

En la parte izquierda de la Figura 3.4 se encuentran los componentes de gestion de
ejercicios y de creacion de ejercicios. La gestion se encarga de obtener los ejercicios
de la base de datos y ponerlos en el formato adecuado para su manipulacion, mientras
que la creacion de ejercicios se encarga de todo lo relacionado con las herramientas
que se proporcionan al usuario para dibujar un nuevo ejercicio.

En la parte derecha de la figura se encuentran los componentes de reproduccion
y generacion de video. Han sido representados como dos componentes solapados ya
que la gestion de video se apoyara en la reproduccion para producir el fichero de
video resultante.

El componente de reconocimiento se encarga de, a partir de la cAmara o una
imagen, generar un fichero con la cara de un jugador, que posteriormente podra ser
utilizado dentro del editor de ejercicios.

Ademas de estos componentes, se incluyen algunos mas que realizan tareas ge-
nerales de gestion de los elementos de la aplicacion, como el gestor de usuarios,
que permite ver la informaciéon de las personas que utilizan la aplicacién, y el ges-
tor de deportes, que permite la administracién de los distintos paquetes de ejercicio
instalados en el sistema.

Por ultimo, en la esquina superior izquierda, se ve el componente Creador de
interfaz genérico, que se encarga de tareas generales relacionadas con la interfaz y la
creacion de algunos componentes genéricos(Clases base de Vista, inclusion del titulo,
registro de eventos para la navegacion de manera genérica). En este componente se
apoyaran las vistas y subvistas que se crearan al utilizar el patron MVC.

Los ejercicios no son solo almacenados en base de datos. temporalmente también
pueden ser alamacenados en el componente Gestor de Ejercicios, que actua como
una “caché” de ejercicios. Consideramos relevante describir como este componente
almacena estos ejercicios. La Figura 3.5 describe la disposicion logica de los elementos
que forman un ejercicio.

Los ejercicios forman una jerarquia. Cada ejercicio contiene escenas, que agrupan
los movimientos de elementos en un periodo discreto de tiempo. Cada uno de estos
movimientos que componen una escena estd asociado a un elemento, y describe una
trayectoria concreta a través de una seri de puntos.
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Figura 3.5: Disposicion logica de un ejercicio

Utilizando la agregacion de UML, el diagrama de clases de esta parte aparece en
la Figura 3.6.

Escena
Ejercicio diraciim Point
+nombre - +secuencia +x
+Fecha +texto +
+Informacidn +audio
+tipo
Elemento
, Movimiento
+tipo
+nombre +tipo Trayecto ria
+url +inicio
+anchura +fin +tipo <
+altura

Figura 3.6: Diagrama de clases de ejercicio

Las distintas entidades representadas en el diagrama légico estan encapsuladas
en clases, y cada una va agregando los elementos que la componen hasta llegar a los
puntos que forman una trayectoria en tultimo lugar. Para caracterizar el elemento
que realiza el movimiento, se relaciona la clase elemento con la clase movimiento.

Para una explicacion més detallada y el resto de los diagramas ver el Anexo B
Diseno del Sistema.
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3.4. Diseno de la base de datos de la aplicacién

A continuacion, la figura 3.7 muestra el diagrama Entidad -Relacion de la apli-
cacion.

Reaponsable

Ejercicio

Preferencias

Figura 3.7: Esquema Entidad-Relacion

En la figura se puede ver como las entidades y las relaciones son muy similares
a las clases del diseno explicado en el punto anterior. Se dispone de una entidad
Ejercicio que contiene la informacion general y que estd compuesto por escenas, y
éstas, a su vez tienen varios movimientos que estan formados a su vez por varios
puntos que representan una Trayectoria circular, lineal o zig-zag.

También se almacenan en la base de datos las preferencias generales del usuario,
que incluyen los colores de las trayectorias o el comportamiento de la aplicacion
ante distintos eventos entre otros. Los jugadores del equipo en sus correspondientes
entidades Usuario y Jugadores también son guardados en el modelo de datos, sien-
do las urls a las imagenes que posteriormente mostrara la aplicacion la parte méas
importante.

Por 1ltimo un deporte estd compuesto por varios elementos distintos, que pueden
ser comunes a varios deportes. Estos elementos junto con los jugadores son lo que
se representa en movimientos, es decir las transiciones en las escenas o bien son
elementos de deportes (jugadores, balon, etc), o bien son las caras de los jugadores.

23



El paso a relacional de dicho esquema asi como un ejemplo de la utilizacién del
mismo para un ejercicio en concreto se explica en el Anexo B.

3.5. Diseno del interfaz

El diseno de la interfaz gréfica de usuario del proyecto se abordé desde tres
puntos de vista distintos: organizacion de los elementos del producto y usabilidad,
la combinacion de colores, y la compatibilidad con tablet PCs.

3.5.1. Organizacion de los elementos

El elemento mas importante es el editor de jugadas. Este elemento supone la
mayor parte de las entradas del usuario hacia la aplicacion y su correcto y adecuado
funcionamiento depende de la interfaz escogida. Este modelo de editor debe contener
una serie de elementos bésicos para poder alcanzar el objetivo:

Selector de elementos: Elemento que permita anadir objetos a la escena.

Linea del Tiempo: Componente que permite al usuario moverse entre las
distintas encenas.

Editor de la escena: Panel principal sobre el que se distribuyan los elementos.

Selector de Terrenos: Paleta con los distintos fondos.

Ediciéon de trayectorias: Sistema de definicion de trayectorias.

Para el desarrollo del editor se realizaron varios prototipos sobre los que se fueron
haciendo cambios. En la Figura 3.8 se muestra la primera version de este prototipo
de editor.
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Figura 3.8: Primera version del interfaz

Esta primera version contaba con el selector de terrenos en la ventana del editor
y los elementos se disponian en un solo panel en la parte izquierda de la aplica-
cion(Cuadrados rojos y azules). Los elementos se arrastraban sobre la zona azul que
representa el panel de la escena. Para realizar cualquier acciéon sobre un elemento
hay que hacer doble click y un ment contextual aparece sobre el mismo, donde se
puede eliminar, crear la trayectoria o cambiar la etiqueta del mismo.

Para cambiar entre escenas se pulsaba sobre el botén nuevo, y para moverse
entre las mismas sobre anterior o siguiente.

En este primer prototipo se detecté que un panel encima del elemento podria
impedir el acceso a otros elementos y fue una solucién descartada a la hora de
gestionar las opciones de los elementos. También hizo falta disenar una mejor manera
de moverse entre escenas, ya que los botones de anterior y siguiente no resultaban
intuitivos.

A partir de estas pautas obtenidas con el prototipo se procedié a especificar un

segundo prototipo que se puede ver en la Figura 3.9. La especificaciéon completa esté
disponible en el Anexo B.
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Figura 3.9: Segundo Prototipo

Sustituyendo el panel modal que aparecia sobre el elemento, en esta version se
experimentd con varios paneles a la derecha para configurar los elementos y también
se hizo el selector de terrenos desplegable desde la parte de arriba.

Se observd que no es necesario tener el selector de terrenos presente en todo
momento en la edicion y se puede desplazar a la pantalla previa, donde se introduce
la informacioén del ejercicio, y que quede fijo durante la ediciéon grafica del mismo. La
informacion que aparece en los paneles de la derecha, ocupa un 20 % de la pantalla,
v no se utiliza con mucha frecuencia, por lo tanto un sistema alternativo que emplee
ese espacio en panel de dibujo resulta mas interesante.

La siguiente version fue la version final del editor de ejercicios en la Figura 3.10.
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Volver

Figura 3.10: Version final editor

Esta version se complementa con un linea del tiempo con las miniaturas de las
posiciones de las escenas en la parte inferior de la pantalla, y un sistema de pestanas
para realizar la edicion de los pardmetros, encima del panel de edicién. La seleccion
de los terrenos se realiza desde la pantalla anterior, asi se puede utilizar el espacio
de este elemento para el resto de componentes.

3.5.2. Combinacién de colores

Para la seleccion de las paletas de colores utilizadas en la aplicacion se tuvo en
cuenta en contexto en el que la aplicaciéon se podria utilizar, en este caso, la mayoria
del tiempo de uso es dentro de la edicion o la reproduccién de ejercicios, por lo tanto
con el terreno presente. Los terrenos mas comunes son, el azul de goma de fatbol
sala y balonmano, el verde césped de fiatbol y el naranja parquet de baloncesto.
La paleta escogida tiene que contrastar con estos colores para que el terreno no se
integre por completo en la aplicacién y no se vea bien.

Para la eleccion de la paleta se ha utilizado la aplicacion Adobe kuler[37] en la
Figura 3.11, que permite la elecciéon de colores partiendo de combinaciones base.
Ademas ofrece toda la informacion de los colores en las distintas codificaciones para
luego utilizarla en el codigo fuente.
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Tags:
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Figura 3.11: Paleta de colores

3.5.3. Compatibilidad con tablet PC

La aplicacion hace uso para su funcionamiento normal del boton derecho y de
los eventos de MouseOver (pasar el ratén por encima de elementos para cambiar
su estado), como por ejemplo en la aparicion de las barras de scroll al pasar por
encima el raton. Estas caracteristicas ofrecen una gestion del espacio mejor ya que
aparecen soélo cuando son necesarias si se estd usando un ratéon para manejar la
aplicacion, pero no estan disponibles para usuarios de tablet PC. Como éstos son
usuarios potenciales, se ha habilitado una opcién de configuracion para establecer
cuando se estd utilizando la aplicacién desde un tablet PC.

Cuando esta opcion esta activada, las acciones que se activaban con clicks de-
rechos de raton ahora se activan con dobles clicks, mientras que los elementos que
aparecian al hacer MouseOver, se fijan a la interfaz, como las barras de scroll.

3.6. Diseno Técnico

Una vez definidos los componentes funcionales de la aplicacion se debe definir
a nivel técnico la aarquitectura de la aplicacion en la tecnologia sobre la que se
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implementaré la solucion.

Como se describi6 en la Seccion 3.3, la implementard basidndose en los patrones
MVC y Observer. A esto hay que anadir una implementaciéon con arquitectura n-
capas [39], que se describe a continuacion.

El patréon de diseno en n-capas fue definido por Microsoft para su utilizacion en
proyectos software basados en el framework .net.

La idea de la arquitectura es la separaciéon de la aplicacién en distintas partes
poco acopladas, y que permiten la abstraccion de distintos componentes de manera
genérica, lo cual mejora la escalabiliadad del sistema. La pila simplificada sobre la
cual se trabajara en este proyecto se puede ver en la Figura 3.12

Presentacion Actionscript 3

—_ — — |— Cache

Actionscript 3
Logica de Negocio

Actionscript 3
Acceso a Datos SQL

Web Services

Figura 3.12: Modelo n-capas

La capa de presentacion define como se visualiza la aplicacion. La capa de caché
almacena informacion que se envia de manera frecuente entre la capa de Presentacion
y la de logica de negocio. Esta ultima es la que sabe que debe hacer la aplicacion, y
se encarga de comunicar las interacciones del usuario con la capa de acceso a datos,
que es la que da persistencia al sistema.

Para hacer funcionar ambos patrones de diseno a la vez, se ha realizado la si-
guiente implementacion.

Las Vistas engloban todos los componentes graficos de la aplicacién y sélamente
la parte grafica. De esta manera, si se desea cambiar el front-end o realizar un port
a otro lenguaje compatible, como pudiera ser en este caso FLEX, so6lo se seberia
cambiar esta parte del sistema.

Los Controladores de cada pantalla capturan y tratan los eventos de los controles
en la vista, y se encargan de llamar a las funciones de la logica de negocio, la parte
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de la aplicacion que sabe que acciones realizar. Es esta capa la que accede a los datos
a través de los modelos.

Debido a que los datos que se deben tratar en la aplicacién no son de un ta-
mano excesivo, y que esta informaciéon se intercambia de manera frecuente entre
las distintas partes, se ha optado por un objeto modelo comun, ya que el impac-
to en el rendimiento de la aplicacion es inperceptible, y simplifica las labores de
programacion de manera considerable.

Este objeto modelo es el encargado de llamar a las funciones de la capa de acceso
a datos. Cada entidad de la base de datos tiene su clase de acceso a datos, por lo tanto
cuando se necesita informaciéon acerca de una de ellas se debe llamar a la funcion
correspondiente de su Data Access Object. estos objetos suponen una abstraccion de
alto nivel sobre las acciones comines de lectura, actualizacion, borrado e insercion.
Cuando sea necesario se pueden extender estas clases para obtener funcionalidad méas
especifica. La mayor ventaja del sistema es que si se desea migrar a otro sistema
gestor de base de datos, o fuente de datos, se deberia anadir una implementacion
concreta, pero el proxy de la capa de acceso a datos seguiria siendo el mismo, por
lo tanto no se deberian hacer cambios en la aplicacion.

3.6.1. Arquitectura de Componentes

Los elementos graficos de los que se dispone en el framework por defecto son
muy limitados, y el contexto de la aplicacion hizo necesaria la implementacion de un
gran nimero de controles especificos. Para mantener la coherencia entre los distintos
elementos se disen6 una interfaz comun para los mismos. La especificacién completa
se encuentra en el anexo B.
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Capitulo 4

Resultados del Proyecto

Una vez finalizada la implementacion de la solucién final, en este capitulo se
explican las funcionalidades de la aplicacion resultante. Posteriormente. se dedica
un apartado a las distintas evaluaciones realizadas sobre el sistema, primero las de
usuarios y después las de la aplicacion, ambas tanto intermedias como finales.

4.1. Resultado Final

En esta secciéon se muestra el resultado final de la aplicaciéon, explicando cada
una de las funcionalidades principales que la integran. Estas funcionalidades estan
descritas con més detalle en la especificacion de requisitos A.1 y en los apartados
2.1 Descripcion del problema, 2.3 Requisitos del sistema y en el Anexo A.

La aplicaciéon permite crear ejercicios y jugadas a partir del editor que se muestra
en la Figura 4.1:
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Escena Ejercicio

Figura 4.1: Editor de la aplicacion

Desde la ventana de edicion se puede configurar, a través de sus correspondientes
pestanas, todos los elementos de la animacion. En la parte izquierda de la pantalla
estan los selectores de elementos, donde se pueden seleccionar: los elementos esta-
ticos, que tienen una sola posicion a lo largo de la animacion; los dindmicos, que
se pueden mover describiendo trayectorias; y, los personalizados, que se obtienen
mediante fotos o la caAmara.

La informacion del ejercicio se puede editar pulsando sobre la pestana Ejercicio,
y también se puede configurar la escena pulsando la pestana Escena. Esta configu-
racion permite establecer el tiempo de las transiciones, grabar o importar un audio,
escribir un texto descriptivo de la escena o determinar si la escena se reproducird
con los movimientos de los elementos concurrentes o serializados.

Para moverse entre las distintas escenas, la aplicacion dispone de una linea de
tiempo en la parte inferior que permite seleccionar una escena concreta tanto para
editar las posiciones de los elementos como sus transiciones.

A través de este mismo editor, se puede hacer una previsualizacion de la escena
que se esta editando para verificar si se adecua con lo deseado.

Una vez finalizada la creacion y la edicion del ejercicio, la aplicacion permite
guardarlo en la base de datos o descartarlo, pulsando el botén guardar o volver
respectivamente

Para insertar un audio en una escena, la aplicaciéon dispone de una utilidad
que graba el sonido del microfono y sincroniza automéaticamente el resultado con la
escena que se esté editando en la aplicacion. Una imagen de esta aplicacion se puede
ver en la Figura 4.2.
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| +,| Grabacion de aud

Figura 4.2: Grabador de audio

La aplicacion permite acceder a los ejercicios almacenados en la base de datos,
ordenarlos de acuerdo a alguno de los campos o realizar un biisqueda mediante un
cuadro de texto. Una vez encontrado el ejercicio deseado, se podré editar, eliminar
o visualizar la animacion.

La aplicacion permite modificar un ejercicio almacenado previamente. Esta edi-
cion se realiza a través de una interfaz idéntica a la de la figura 4.1, pero con la
configuracion del ejercicio seleccionado, resultando en una modificacién del mismo
0 una variante, que se guarda como un ejercicio nuevo.

La animacion de un ejercicio se reproduce en el visor que se muestra en la figura
4.2. A través del visor se puede desplazar la animacién con la barra inferior, se puede
parar, pausar, desplazarse al inicio o al final, asi como reproducir hacia delante o
hacia atras. También se puede configurar la velocidad de la animacion en relacion a
la establecida en la creacién de la misma, desde -5 hasta 5 veces la velocidad.

El sistema realiza una configuracion automatica de la relacion de los tiempos de
la animacion con los audios. Asf pues si el audio tiene mas duracién que la animacion
ésta se reproduce y espera a que termine el audio para comenzar la animacion de la
siguiente escena.

El visor permite especificar si se desean visualizar las lineas que representan
las trayectorias que siguen los elementos marcadas sobre la animacion y también
permite escalar automaticamente a pantalla completa.
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™ Muestra Trayectorias [ Muestra Puntos

Rematar de Cabeza

19.2/27.40

Figura 4.3: Visor de la pizarra

Como se ha explicado a lo largo de esta memoria, la aplicaciéon permite importar
y exportar distintos elementos. La carga de nuevos elementos en la aplicaciéon se
realiza desde la funcionalidad de importacion a la que se puede acceder a través del
menu principal, y permite seleccionar ficheros con ejercicios, elementos o una imagen
de la base de datos. Estos ficheros provienen de paquetes estandar (actualizacion de
elementos o deportes) o de exportaciones previas u otros usuarios.

La pizarra también dispone de un modulo de exportacion de elementos, que se
utiliza a través de la pantalla de la figura 4.3, donde se selecciona el ejercicio y el
formato en el que se desea exportar de entre los disponibles.
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Exportar e

| Tipo | Fecha

info del ejercicio Ejercicio Sun Jun 10 01:03:34 GNT+0
info del ejercicio Disposicion Sun Jun 10 11:56:54 GNT+0

nembre del ejercicio info del ejercicio Ejercicio Sun Jun 10 23:44:08 GMT+0

Info info del ejercicio
Fecha de Creacién Sun Jun 10 11:56:54 GIT=0200 2012

Figura 4.4: Exportacion

» Video: Se creara un fichero Flash Video flv|10] con el video de la animacion
del ejercicio seleccionado.

= PDF: Se exportara un documento con la descripcion del ejercicio paso a paso.

= piz: Se creard un fichero de animacién que serd reproducible a través de la
propia pizarra. Este fichero también se podra importar de nuevo en la aplica-
cion.

= Servidor: Se exportard el ejercicio seleccionado a un servidor remoto con
el usuario establecido en la aplicacion. Estos ejercicios podran ser listados o
reproducidos en la interfaz Web.

La aplicacion cuenta con un editor de las preferencias del usuario, figura 4.4, donde
se puede seleccionar los colores de las lineas, los nombres por defecto de los ficheros,

la url o IP del servidor remoto, la calidad del video generado o configurar el modo
Tablet-PC.
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Figura 4.5: Preferencias

La pizarra dispone de una utilidad de libreta de jugadores, figura 4.5, que permite
asociar jugadores a la aplicaciéon para posteriormente utilizarlos como elementos en la
creacion de las jugadas. Estos se anaden tanto desde ficheros de imagen previamente
creados, como con un reconocimiento facial a través de una webcam y utilizando una
libreria de reconocimiento de objetos |35].

B pizarra =B X

Figura 4.6: Sistema de reconocimiento facial integrado

Por ultimo se describen las funcionalidades de la parte Web. Una vez exportados
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los ejercicios, se pueden visualizar todos los ejercicios subidos por el usuario, y
posteriormente reproducirlos con el visor HTML de la figura 4.7.

About

: :

Ejercicio de prueba info FE4F605E-4E56- 6BBE-5¢

Figura 4.7: Visor Web

4.2. Evaluacién de la aplicacion

Para evaluar el correcto funcionamiento de la aplicacién se han realizado varias
pruebas sobre la misma. Con estas pruebas se persiguié un doble objetivo: con los
tests sobre usuarios se buscé estudiar de usabilidad y realismo de los videos con
usuarios potenciales, y posteriormente se realizaron pruebas de integraciéon y del
sistema completo que permitieron eliminar los fallos y bugs del sistema.

4.2.1. Evaluacién de Usuarios

Las pruebas de usuario fueron realizadas a 5 usuarios distintos con distintos
niveles, tanto de conocimientos deportivos, como informéticos, y cuyas descripciones
completas se encuentran en el Anexo D.

Las conclusiones principales que se esperaban obtener de estos tests son: 1)De-
terminar valores para una serie de parametros de la percepcion del video; 2)evaluar
como realiza el usuario una serie de tareas criticas; 3)comprobar si es capaz de
realizar ciertas acciones. Las conclusiones esperadas no son acerca de la usabilidad
general de la aplicacion para afectar drésticamente a la confeccion de la misma y a
su interfaz grafica de usuario.
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A la hora de visualizar las animaciones que se realizan con la aplicacion, existen
miltiples configuraciones tanto del tipo de movimiento como de la duracion de
los mismos.Por lo tanto, para intentar establecer los valores mas aproximados a
la realidad se realizaron una serie de pruebas con usuarios reales, a los que se les
mostrd el mismo ejercicio con distintas configuraciones para que valorasen cudl era
la configuracion més proxima a la realidad, o la que les parecia mas adecuada.

Se realizaron también tests de cardcter general sobre la aplicacion, pidiendo a
los usuarios que realizaran una serie de tareas con la aplicacion.

Los resultados de los tests de video asi como una visién mas detallada de los
mismos se puede ver en el Anexo D.

4.2.2. Pruebas de la aplicacién

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion se han realizado tests
unitarios de cada uno de los componentes realizados durante la implementaciéon de
los mismos.

Una vez implementados todos los componentes, se realizaron tests de integracion
del sistema completo basandose en Casos de uso de la aplicacion. En el diseno de la
bateria de pruebas se busco describir los escenarios mas comunes de utilizacion de
la pizarra para comprobar que se podian realizar correctamente.

Los tests se pasaron satisfactoriamente o permitieron descubrir errores en la
aplicacion, que fueron subsanados, para pasar la prueba en una segunda o tercera
iteracion de la misma.

Los resultados completos de las pruebas realizadas se pueden ver en el Anexo C
Pruebas del sistema.

Por altimo se realizaron pruebas de aceptaciéon por parte del cliente, en este caso
los directores del proyecto donde se realizaros los tltimos cambios de disposicion de
elementos y configuracion de algunos pardmetros y constantes.
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Capitulo 5

(Gestion del Proyecto

En esta seccidon se expone la metodologia empleada para el desarrollo del pro-
yecto, la planificacion, tanto inicial como real, un pequeno estudio de riesgos del
proyecto, una estimacion de los esfuerzos realizados y, para terminar, las herramien-
tas de gestion que se han utilizado a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

5.1. Metodologia

La metodologia empleada esta basada em um el de Desarrollo en Cascada modi-
ficado [38], figura 5.1, con un modelo puro hasta disefio y revisiones iterativas entre
diseno y codificacion para poder adaptarse a los cambios y corregir los errores.
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Analisis

Analisis de Reguisitos

\ Analisis de tecnologias|
\') Andlisis del Sistema

\) Disefio del sitema 4—\1'55
\—y Codificacion

\_) Pruebas del Sistema

N

Implantacion

Figura 5.1: Ciclo de vida del Proyecto

El objetivo de la fase de andlisis fue obtener un listado de los requisitos que
deberia tener la pizarra, asi como ver con qué tecnologias podrian implementarse.
Los resultados de esta fase fueron el documento de especificacién de requisitos, el
estudio de las posibles tecnologias y la planificaciéon del proyecto. Estos Documentos
conforman el Anexo A de la presente memoria.

A partir de estos requisitos, se elaboraron los documentos de diseno de la primera
version de la aplicacion, que se sometio a tests, y que produjeron varias iteraciones
con cambios tanto en la aplicacién como en los documentos de diseno.

Como se describe en el apartado 3.3 Diseno de la interfaz, los tests con los
directores del proyecto hicieron de evaluaciones del cliente, donde se validaron las
interfaces de usuario para cumplir con los requisitos. Estos tests realizados durante
la codificacién fueron necesarios también para establecer una serie de parametros
por defecto de la aplicacion como se puede ver en el Anexo D Evaluaciones por parte
de los usuarios.

Después de la fase de codificacion se someti6é a la aplicaciéon a una bateria de

pruebas que comprobaron el correcto funcionamiento de la misma, se puede ver el
listado completo con los resultados en el Anexo C.
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5.2. Planificacién y riesgos

En la seccion 5.2.1 se incluyen los diagramas de Gantt que muestran la evolucion
del proyecto a lo largo del tiempo separado por actividades, y en la seccion 5.2.2, la
gestion de riesgos que se ha llevado a cabo en el proyecto.

5.2.1. Diagramas de Gantt

El proyecto comenz6 el 6 de noviembre de 2009 y la duracion estimada del mismo
fue de 9 meses. El resultado de la planificacion inicial llevada a cabo ha sido el que
se puede ver en la figura //TODO: Completar con la fecha de entrega

Figura 5.2: Diagrama de Gantt Inicial

Se observa que la diferencia con el planteamiento inicial es el prolongacion de
la fase de implementacion por los numerosos problemas de caracter general, del
compilador y del lenguaje, encontrados en esta etapa.

5.2.2. Riesgos

Al comienzo del proyecto se decidio seguir un plan simple de gestion de riesgos
donde se identificaron varios, y se plantearon estrategias de mitigaciéon o eliminacion
de los mismos|12].

Riesgo 1: El lenguaje de programacion no permite realizar alguno de los requi-
sitos basicos

El riesgo es claro, a la hora de implementar la aplicaciéon uno de los requisitos
funcionales no se puede cumplir utilizando el lenguaje escogido. El problema aso-
ciado a la manifestacion de este riesgo es la necesidad de implementar esa parte
mediante otra tecnologia, con la consiguiente pérdida de homogeneidad del sistema,
6 incluso la necesidad de comenzar la implementacion del sistema en un lenguaje de
programacion que si permita realizar el requisito en cuestion.

Para eliminar este riesgo, se plante6 la realizacion de un estudio de las posibles
tecnologias con las que se podria implementar la pizarra, con los requisitos fun-
cionales como base, y realizando pruebas reales de cada una de las caracteristicas
necesarias.

El resultado del plan de contingencia para este riesgo fue satisfactorio.

Riesgo 2: El lenguaje de programacion es desconocido
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El riesgo es el desconocimiento de la tecnologia Adobe AIR. El problema que
puede producir este riesgo es que los plazos de entrega estipulados en la planificacion
no se cumplan.

Para mitigar este riesgo se realizard una planificacion con unos plazos més am-
plios para la etapa de implementacién.

El resultado del plan de contingencia aplicado no ha sido satisfactorio, ya que
las correcciones sobre el plan de implementacion no fueron lo suficientes, y se tardo
mas tiempo del estipulado.

5.3. Esfuerzos

En el siguiente apartado se muestran una grafica con la distribucion de las horas
empleadas para la realizacion del proyecto. Las mediciones se han realizado en dias
estandar de trabajo de 8 horas.

En la figura 5.4 se puede observar la dedicacién en horas a cada una de las tareas.
En este nimero de horas se incluye un tiempo razonablemente grande de aprendizaje
y estudios previos que ocupa el 14 % del total del proyecto.

En el resto de los apartados, el reparto del tiempo es razonable en proyectos
software con un 30 % de analisis y diseno, 13 % de documentacion y 46 % de imple-
mentacion.

El total de tiempo empleado en la realizacién del proyecto ha sido de
752 horas.

48,6% W 72,8%

B 16, 2%
B 565, 6% H Previo
W Aprendizaje
B 70, 8% m Analisis

W Diseno Sistema
NG54, W Diseno Base de Datos

7% mImplementacion

\ N30 4% B Documentacion

W Pruehas usuario

Pruehas

Figura 5.3: Tiempos detallados
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5.4. Herramientas de gestion

En esta seccion se muestra un listado de las aplicaciones de gestion utilizadas
durante el desarrollo del proyecto, acompanadas de una breve descripcion de la
utilizacion de la herramienta.

= Microsoft Word [21] como editor simple de textos para la documentacion de
la aplicacién.

» Microsoft Excel [21] como herramienta de hoja de célculo para el control de
tiempos, y los resultados de las evaluaciones de los usuarios.

= Adobe Photoshop [?| para la edicion de las imagenes de la aplicacion asi
como la creaciéon de algunas.

= Microsoft Paint para la creacion de iméagenes simples y la captura de pan-
tallas.

» Dia Diagrammer [23] para la generacién de diagramas de anélisis, disefio,
bases de datos, y pequenas imagenes.

» Inkscape [24] para la creacién de los modelos de los escenarios y otros ele-
mentos.

» Gantt Project [25] para la gestion temporal del proyecto.

» Lyx [?] para la escritura de la memoria del proyecto.
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Capitulo 6

Conclusiones

En este ultimo capitulo se presenta una reflexiéon del trabajo llevado a cabo a
lo largo de todo el proyecto, extrayendo varias conclusiones, tanto técnicas como a
nivel personal. Finalmente, se exponen algunas vias de trabajo futuro basandose en
la aplicacién realizada.

6.1. Conclusiones Técnicas

La primera conclusion tras la realizacion del proyecto es que los objetivos plan-
teados inicialmente, tanto en la propuesta como en la especificacion de requisitos,
se han cumplido a la finalizacion del proyecto.

= Se ha desarrollado una aplicacién que es capaz de crear ejercicios, jugadas
o disposiciones tacticas para los distintos deportes disponibles en la primera
version de la aplicacion.

= Los ejercicios creados se pueden exportar en diversos formatos, como fichero
nativo de la aplicacion, video flv, pdf o a un servidor remoto.

= Los deportes se pueden actualizar a través de la propia aplicacion de manera
sencilla.

Aparte de estos requisitos se ha abordado la implementacion de una serie de carac-
teristicas extras, como la utilizacion de una API de reconocimiento facial para poder
utilizar caras obtenidas a través de una webcam como elementos de la aplicacion.

El visor se ha portado de la aplicacion a Flash para poder utilizarlo en una
pagina web, haciendo la conversion de la capa de datos para extraer la informacion
de una base de datos remota en vez de la base de datos local.

Ademés de este visor, se ha elaborado otro prototipo utilizando los estandares
del W3C [36], utilizando HTML, javascript y CSS.
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Los principales problemas encontrados en el proyecto estan relacionados con el
lenguaje de programacion y més en concreto con el compilador del mismo. Se han
encontrado algunos bugs en el mismo que han retrasado el trabajo de implemen-
tacion. La compilacion del proyecto completo ha resultado sumamente lenta y la
expresividad de los errores mostrados no ayuda a la solucién de los mismos.

6.2. Conclusiones Personales

Las aportaciones personales de este proyecto son numerosas y se explican a con-
tinuacioén.

Otro aspecto importante ha sido aprender una tecnologia nueva desde cero, en
un tiempo razonable, y ser capaz de implementar el proyecto de manera limpia y
mantenible en un futuro. Esta nueva tecnologia me obligé a adaptarme a un sistema
de programacion completamente orientado a eventos con cambios importantes en el
orden légico de ejecucion de las instrucciones en seglin que partes del codigo.

Utilizar una tecnologia nueva puede traer problemas. En este caso algunos han
sido graves y, al tratarse de un sistema semi-desconocido, el tiempo para resolverlos
ha sido considerable.

Trabajar para un “cliente” real es un aspecto fundamental en la formacion de un
ingeniero en Informatica. He mejorado mi capacidad en este aspecto, sabiendo adap-
tarme a los cambios propuestos y a realizar el sistema de acuerdo a la especificacion
del cliente.

Elaborar un proyecto de tamano medio desde cero y con un equipo de una
persona es una tarea mas compleja de lo que a priori podria parecer. Documentar
un proyecto completo dia a dia es una tarea que no habia llevado a cabo antes
durante el desarrollo de la carrera, y es una necesidad crucial en la empresa privada.

Dedicarme por completo a un proyecto requiere méas concentracion de la espe-
rada, ya que estar trabajando varios meses en la misma aplicacion, y so6lo en ella,
requiere liberar la mente en algunas ocasiones.

Este proyecto, ademas me aporta conocimientos avanzados en una tecnologia
muy utilizada en la actualidad en casi cualquier pagina web.

6.3. Trabajo futuro y ampliaciones

A continuacién se exponen una serie de caracteristicas que podrian incorporarse
a la aplicaciéon en el futuro:

= A pesar de que la aplicacion es bastante completa en cuanto a los distintos
formatos que soporta (video, documentos, datos, etc.), cada dia el nimero de
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versiones de estos formatos aumenta, haciéndose versiones para los distintos
sistemas operativos. En este aspecto se podria trabajar en el futuro para am-
pliar el namero de formatos soportados por la aplicacion, sobre todo de video.
Formatos interesantes podrian ser avi o mkv. Esta exportacion implica el es-
tudio de cémo se codifica byte a byte cada uno de los formatos y convertir la
animacion.

También se podria mejorar la exportacion de video actual para anadir en los
videos generados el audio que se reproduce con la animacion.

Para generar los audios explicativos de las escenas se podria utilizar una solu-
cion de Text To Speech (T.T.S.) a partir de los textos guardados de las mismas,
y asi automatizar completamente el proceso. Incluso se podria hacer un sis-
tema mas sofisticado que interpretara la jugada y generase autométicamente
este audio con la tecnologia T.T.S.

A partir de la meta-informacién guardada en cada ejercicio, se podria hacer
un buscador semantico de jugadas.

Finalmente, en cuanto se lance la nueva version de Adobe AIR, que permita
ejecucion de aplicaciones o comandos, y grabacion de audio, se podria integrar
el sistema completo, y sustituir la aplicacion Java grabadora de audio por
una version dentro de la pizarra, o llamar a esta aplicacion java directamente.
La aplicaciéon se ha disenado pensando en que esto va a ocurrir en un futuro
cercano y los cambio para esta mejor son minimos.
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Capitulo 7

Modelos

7.1. Motivacién
Esto es un ejemplo de Seccién de un Capitulo.

Y esto un ejemplo de insercion de una Figura 7.1 y de una Tabla 7.1.

Figura 7.1: Pie de la figura

Tiempo dedicado por tarea

Tarea Tiempo
Estudio Previo X
Analisis y Disefio X

Tabla 7.1: Pie de la tabla

Esto es un ejemplo de enlace a bibliografia:

» BTEX [1] para la elaboracion de la documentacion. Los componentes utilizados
fueron:

o MiKTgX 2.8 2| como distribucion TgX/BETEX para Microsoft Windows
XP.

e LyX 1.6.5 [3] como entorno grafico para escribir documentos en HTgX.
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Anexos

o1






Apéndice A

Analisis

A.1. Requisitos completos de la aplicacion

Requisitos completos de la aplicacion:
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’ Codigo ‘ Descripcion
Requisitos generales
RF-1 | La aplicacion permitird crear la descripcion de un ejercicio, una jugada o una disposicion
RF-2 | La aplicacién permitird anadir o eliminar elementos de representacion y el movimiento de
RF-3 | La aplicacion permitira asignar un nombre y un conjunto de metadatos descriptivos a ca
RF-4 | La aplicacién permitird guardar y, posteriormente, recuperar un ejercicio, jugada o dispo:
RF-5 | La aplicacion permitira editar las escenas (anadiendo, eliminando o modificando escenas
RF-6 | La aplicacién permitird anadir un audio explicativo de un ejercicio, jugada o disposicion
RF-7 | La aplicacion permitird reproducir el video y audio de un ejercicio, jugada o disposicion f
RF-8 | La aplicacién permitira establecer la velocidad de reproduccién de un video y reproducir
RF-9 | La aplicacion permitira realizar bisquedas de ejercicios, jugadas o disposiciones téacticas -
Representacion de los elementos
RF-10 | La aplicacién permitira configurar los elementos de representacion en funcién de un depo
RF-11 | La aplicacion permitira representar diferentes campos de juego (futbol sala, futbol, balon
RF-12 | La aplicacién permitira representar jugadores de distintos equipos sobre un modelo de ca
RF-13 | La aplicaci6én permitira representar balones, conos, vallas, cuerdas y otros elementos habi
RF-14 | La aplicacion permitira representar el movimiento (linea recta, curva, zigzag, etc.) de un
RF-15 | La aplicacion permitira representar el movimiento (golpeo, pase, etc.) de un balon en el ¢
RF-16 | La aplicacion permitira coordinar el movimiento de varios jugadores y/o el balon en el cc
Otros requisitos a nivel de aplicacion
RF-17 | El acceso a la aplicacion serd seguro.
RF-18 | La aplicaciéon integrard un mecanismo de control de licencias temporal.
RF-19 | La aplicacién podré comunicarse utilizando un protocolo propietario con un servidor de :
RF-20 | La aplicacion serd capaz de realizar copias de seguridad (creacion de copia y recuperacion
Tabla A.1: Requisitos funcionales
‘ Codigo ‘ Descripcion
RNF-1 | La aplicacion sera local y ejecutable sobre un ordenador de tipo Tablet-PC o Netbook (o
RNF-2 Para la creacion o edicion de las escenas, la aplicacion permitird la utilizacion d
RNF-3 La aplicacion sera desarrollada en base a la idea de produc
RNF-4 Las tecnologias de desarrollo fundamental de la aplica

A.2.

Tabla A.2: Requisitos no funcionales

Estudio de Tecnologias Pizarra Digital

Para la elaboracion de proyecto se ha realizado un estudio previo de las posibles
tecnologias para implementar el mismo. Este estudio se ha basado en tres de las que
se consideraron méas adecuadas en el momento inicial, Adobe Flex, Adobe Flash,

Java.
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Los parametros de comparacién son muy diversos y se basan en aspectos relativos
a la eficiencia, el resultado final y la mantenibilidad del sistema, entre otros.

Como resultado de este estudio se realizd6 una presentacion a los directores del
proyecto con las conclusiones obtenidas del estudio, y se tom6 una decision basa-
da tanto en valores subjetivos, como en un método objetivo y formal de decision
aplicado sobre las distintas tecnologias.

Primero se van a contextualizar cada una de manera resumida, y en sucesivas
secciones se describird cada una de ellas para cada uno de los parametros estudiados.

A.2.1. Tecnologias estudiadas

Las tecnologias estudiadas han sido Flex, Flash y Java, aunque se describe breve-
mente Actionscript como lenguaje utilizado tanto por Flash como por Flex y Adobe
ATIR como el entorno de ejecucion de Flash y Flex en escritorio.

Adobe Flex

Adobe Flex es un kit de desarrollo lanzado por Macromedia para el desarrollo
de Rich Internet Applications multiplataforma. Las aplicaciones se pueden escribir
usando Adobe Flash Builder o utilizando el compilador de Flex gratuito.

Flex desarrolla las Interfaces gréaficas de usuario usando un lenguaje XML lla-
mado MXML. Flex tiene varios componentes y caracteristicas que aportan funcio-
nalidades tales como Servicios Web, objetos remotos, arrastrar y soltar, columnas
ordenables, gréficas, efectos de animacion y otras interacciones simples. El cliente
solo carga la aplicaciéon una vez, mejorando asi el flujo de datos frente a aplicaciones
basadas en HTML (eg.PHP, ASP, JSP, CFMX), las cuales requieren de ejecutar
plantillas en el servidor para cada acciéon. El lenguaje y la estructura de archivos de
Flex buscan el desacoplamiento de la logica y el diseno, utilizando MXML para el
marcado y actionscript para la programacion.

Proceso de desarrollo de una aplicaciéon Flex:

= Definir un interfaz de aplicacién usando un conjunto de componentes pre-
definidos (formularios, botones,...)

= Ordenar estos componentes en el diseno del interfaz de usuario
= Usar estilos y temas para definir el diseno visual

» Anadir comportamiento dindmico (una parte de la aplicacion interactuando
con otra, por ejemplo)

= Definir y conectar a servicios de datos segin sea necesario (servicios http)
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= Compilar el codigo fuente en un archivo SWF que funcione en el reproductor
Flash.

Al utilizarse conjuntamente con la infraestructura AIR, permite el acceso a bases de
datos y ficheros locales, asi como la generacion de un instalador multiplataforma.

Adobe Flash

Adobe Flash (anteriormente llamado Macromedia Flash) es una aplicacion en
forma de estudio de animacion que trabaja sobre "fotogramas", destinado a la pro-
duccion y entrega de contenido interactivo para las diferentes audiencias multipla-
taforma.

Los archivos de Flash, que tienen generalmente la extension de archivo SWF,
pueden aparecer en una pagina web para ser vista en un navegador, o pueden ser
reproducidos independientemente por un reproductor Flash. Los archivos de Flash
aparecen muy a menudo como animaciones en paginas Web y sitios Web multimedia,
y mas recientemente Rich Internet Applications mediante Adobe AIR.

AIR es un entorno de ejecucion versatil, ya que permite que el coédigo Flash,
HTML o JavaScript existente se reutilice para construir programas tradicionales de
escritorio. Adobe lo define como un entorno de ejecuciéon sin navegador para que Rich
Internet Applications se puedan desplegar en el escritorio, en lugar de un framework
de aplicaciones. Las diferencias entre cada paradigma de despliegue proporciona a
ambas ventajas y desventajas. Por ejemplo, una Rich Internet Applications desple-
gada en un navegador no requiere instalacion, mientras que una desplegada con AIR
requiere que sea empaquetada, firmada digitalmente, e instalada en el sistema de
archivos local de los usuarios.

Sin embargo, esto iltimo ofrece almacenamiento local ilimitado y acceso al sis-
tema de archivos, mientras que las aplicaciones desplegadas en el navegador estan
limitadas por las restricciones del mismo, y donde los datos, por lo general, se eli-
minan periddicamente. Sin embargo, en la mayoria de los casos, las Rich Internet
Applications almacenan los datos de los usuarios en sus propios servidores, pero la
capacidad para consumir y trabajar con datos en el sistema de archivo local de un
usuario permite una mayor flexibilidad cuando una aplicacién esté trabajando sin
conexion.

AIR actualmente tiene cuatro maneras de trabajar con datos:

Servidor de base de datos a través de servicios web

Archivo local de XML

Base local de datos de SQLite enviadas con AIR

Almacenamiento de cifrado local incluido con AIR
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Lo cual dota a los sistemas creados sobre AIR de una gran flexibilidad en cuanto a
almacenamiento local se refiere.

Java

Java es un lenguaje de programacion desarrollado en Sun Microsystems y lanzado
en 1995. Es un lenguaje de programacion de caracter general, orientado a objetos
y multiplataforma, tiene una sintaxis similar a la de C+-+. Los programas Java se
ejecutan sobre una maquina virtual a través del bytecode, un coédigo intermedio
méas abstracto que el coédigo méaquina. En 2007 Sun liber6 el cédigo fuente de la
plataforma Java, convirtiéndolo en Software Libre casi en su totalidad. La eleccion
de Java frente a otras alternativas se debe, ademas de lo ya nombrado, a las siguientes
caracteristicas:

= Portabilidad. Puesto que los programas Java se ejecutan sobre la maquina vir-
tual de Sun, las aplicaciones funcionan en cualquier sistema operativo para el
que esté implementada la plataforma Java. Esto hace que el c6digo sea inde-
pendiente de la plataforma y evita crear codigo especifico para cada sistema
operativo que se quiera soportar. Por este mismo motivo, las aplicaciones Java
también son independientes de la plataforma hardware.

» La gestion de memoria dindmica en Java se realiza de manera transparente
al programador. Cuando se instancia un nuevo objeto, autométicamente se
reserva el espacio en memoria necesario para este. En cuanto a la liberacion,
Java cuenta con un sistema de recoleccion de basura, que se encarga de detectar
los objetos ya inaccesibles por el programa, y liberar el espacio que ocupan.
Esto evita que el programador tenga que preocuparse de la gestion de memoria,
evitando sus problemas derivados.

= Java cuenta con varios entornos de desarrollo, que integran multiples carac-
teristicas para facilitar ciertas tareas en el proceso de programacion. En la
siguiente seccion se explican las ventajas del uso de este tipo de software.

= Bibliotecas externas. El reciente auge de Java ha concentrado en gran medida
desarrollo para esta plataforma, lo que hace que existan numerosas bibliotecas
para extender la funcionalidad de las aplicaciones que se desarrollen. Ademas,
gracias las caracteristicas de la maquina virtual comentadas anteriormente, la
integracion de bibliotecas externas a una aplicacion en desarrollo es sencilla.

Actionscript 3
Actionscript es un lenguaje de script propiedad de Adobe, v basado en ECMAS-

cript, utilizado comtnmente para el desarrollo de aplicaciones en las plataformas de
adobe como Adobe Flash, Adobe AIR, o Adobe Flex.
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Inicialmente fue disenado para controlar animaciones vectoriales en 2D, pero las
posteriores evoluciones del mismo lo convirtienron en un lenguaje para la creaciéon
de Rich Internet Appliactions.

La version 3 de Actionscript es un lenguaje de programacion orientado a objetos,
permitiendo mayor control del cédigo y reusabilidad cuando se estan escribiendo
aplicaciones complejas. Permite la programacion en paquetes y en ficheros de codigo
fuente separados.

Permite integrar también porciones de codigo junto con la interfaz (acciones en
Ala, o fragmentos en mxml). La programacion en este lenguaje es muy dependiente de
eventos, y para cualquier instruccién compleja ha de definirse un funcién a ejecutar
cuando la accion se ha completado.

Actualmente la ampliacion de este lenguaje con librerias es adin escasa, y la
variacién entre versiones es muy grande, lo cual dificulta portar la aplicacion a
versiones superiores del lenguaje.

A.2.2. Requisitos

Los siguientes pardmetros se consideran indispensables para la aplicacion por lo
tanto se deben poder realizarse con cada una de las tecnologias, o la tecnologia se
consideraré invalida para la realizacion del proyecto.

Estos requisitos se extraen directamente de algunos de los requisitos funcionales
de la aplicacion.

Drag & Drop

Para la edicion de los ejercicios es necesario que se puedan arrastrar y soltar
elementos hacia la escena o en la misma. Esta funcién tiene que ser, facil de imple-
mentar, y la sensacion tiene que ser de fluidez.

[RF2] La aplicacion permitira anadir o eliminar elementos de representacion y
el movimiento de éstos a una escena (jugadores, balones, material de entrenamiento,
etc.)

[RF5] La aplicacion permitira editar las escenas (anadiendo, eliminando o mo-
dificando escenas individuales) de un ejercicio, jugada o disposicion tactica previa-
mente guardada, creando una variante de la misma o una nueva version.

= Java: Se puede conseguir el efecto de Drag & Drop utilizando la clase nativa
graphics 2D, por lo tanto el requisito se cumpliria.

= Flash: El lenguaje utilizado dispone de soporte nativo para Drag & Drop,
cumple el requisito y se desarroll6 una demo para comprobarlo.
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» Flex: Utilizando Actionscript se puede conseguir el efecto Drag & Drop, se
cumple el requisito.

Almacenamiento local de datos

Tres requisitos funcionales hacen necesario almacenar datos dentro del disco duro
del usuario.

[RF3] La aplicacion permitird asignar un nombre y un conjunto de metadatos
descriptivos a cada ejercicio, jugada o disposicion tactica.

[RF4] La aplicacion permitira guardar y, posteriormente, recuperar un ejercicio,
jugada o disposicion téctica en formato edicion (la secuencia de escenas originales y
eventos) o en formato de video

[RF20] La aplicaciéon serd capaz de realizar copias de seguridad (creacion de
copia y recuperacion de copia) de los ejercicios y su metadatos.

= Java: Permite leer y escribir en casi todas las Bases de Datos existentes en el
mercado asi como en ficheros locales

= Flash: Utilizando la plataforma adobe AIR es posible la lectura y escritura
directa tanto de Base de Datos, como ficheros Locales. El Sistema Gestor de
Bases de Datos utilizado por AIR es SQLite, un Sistema Relacional. Cumple
el requisito y para comprobarlo se realiza una demo.

» Flex: Utilizando la plataforma adobe AIR es posible la lectura y escritura
directa tanto de Base de Datos, como ficheros Locales. El Sistema Gestor de
Bases de Datos utilizado por AIR es SQLite, un Sistema Relacional. Cumple
el requisito y para comprobarlo se realiza una demo.

Reproduccién de audio

La aplicacion debe poder reproducir audio, al menos para las explicaciones de
las escenas, de acuerdo con el siguiente requisito funcional.

[RF6] La aplicacion permitira anadir un audio explicativo de un ejercicio, jugada
o disposicion tactica (el audio serd a nivel de escena).

= Java: Permite la reproduccion y la grabacién de audio en casi cualquier forma-
to y se ha desarrollado una aplicacién que graba audio a través del micréfono
por defecto.

= Flash: Permite la reproduccion de audio en formato mp3 a través de codigo
Actionscript.

= Flex: Permite la reproducciéon de audio en formato mp3 a través de codigo
Actionscript.
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Animacién

En una aplicacién que se basa en la animacion, es fundamental, que éstas sean
faciles de configurar y sean lo suficientemente continuas con distintos tipos de imé-
genes y tiempos.

[RF7] La aplicacion permitira reproducir el video y audio de un ejercicio, jugada
o disposicion tactica.

[RF8] La aplicacion permitird establecer la velocidad de reproduccion de un
video y reproducir hacia delante, parar o hacia atrés el ejercicio, jugada o disposicion
tactica.

= Java: Mediante temporizadores y el borrado de la pantalla se puede conseguir
un efecto similar a una animaciéon. Se desarrollo un prototipo de sistema de
animaciones, en el que se prob6 con distintos tipos de imagen y tiempos, y se
concluy6 que las animaciones no resultaban lo suficientemente fluidas para las
necesidades de la aplicacion.

= Flash: Dispone de un motor de animaciéon nativo, accesible y configurable
desde codigo (Tweens) o mediante el editor.

» Flex: Similar sistema al de Flash, pero solo accesible desde c6édigo Actions-
cript.
A.2.3. Otros parametros

Aqui se describen otros aspectos de las tecnologias deseables, pero no indispen-
sables para la consecucion del proyecto, ni asociados a ningtin requisito funcional.

Ajuste del lenguaje y su representaciéon con metodologias de diseno

Es importante que el codigo fuente, escrito en el lenguaje elegido, sea facilmente
transcribible desde los diagramas de la metodologia de diseno escogida.

= Java: Ajuste ideal tanto en representacion UML como en la generacion auto-
matica de codigo.

= Flash: No es mala, ya que actionscript es un lenguaje Orientado a Objetos.

= Flex: No es mala, ya que actionscript es un lenguaje Orientado a Objetos, en
cuanto a la interfaz es similar a HTML.
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Estructuracién y modularidad del lenguaje

Para que un proyecto sea completamente satisfactorio, éste debe poderse man-
tenerse facilmente. Este aspecto esta intimamente relacionado con la estructuracion
v la modularidad del codigo en el lenguaje escogido.

= Java: La programacion se realiza mediante ficheros de texto con el codigo
fuente.

» Flash: Editor Gréfico para la interfaz y ficheros con cédigo para la programa-
cion.
» Flex: Ficheros con codigo, diferenciando estructuracion y presentacion de fun-

cionalidad.

Facilidad de conversion del sistema a formato Web

Un factor importante para el futuro del proyecto es la facilidad con la que se
podria portar el visor de ejercicios para ser utilizado en una pégina web.

= Java: Desde Java se pueden generar applets realizando algunos cambios en el
interfaz de usuario, y cambios pequenos en el acceso a datos.

= Flash: Se puede generar ficheros swf que se pueden utilizar en paginas web
mediante la etiqueta object, para adaptar el visor de la aplicaciéon a la version
web, se tendria que adaptar la capa de acceso a datos.

= Flex: De manera similar a Flash, se podria generar un swf y utilizarlo en un

proyecto HTML cambiando la capa de acceso a datos.

Velocidad

Es fundamental que la aplicacion se ejecute bien y lo mas rapido posible.

s Java: La ejecucion de java es lenta y poco fluida en las animaciones, mientras
que es rapida en el resto, ademés permite la programacion en varios hilos para
aumentar la velocidad de ejecucion en algunas partes de la aplicacion.

= Flash: Es rapido en las animaciones, algo méas lento en el resto del codigo.

= Flex: Es rapido en las animaciones, algo mas lento en el resto del codigo..
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Ampliacién del sistema

El proyecto esta creado desde su inicio con su escalabilidad y las futuras amplia-
ciones en mente, por lo tanto es recomendable que el cédigo generado sea mantenible
facilmente y por personas diferentes a las que lo desarrollaron en un primer momento.

= Java: Sencilla con un proyecto bien documentado.

= Flash: Necesidad de revision de ficheros graficos con elementos de la aplica-
cion.

= Flex: Sencilla con un proyecto bien documentado.

Integraciéon con otros componentes

De cara a futuras modificaciones del sistema, es necesario conocer las posibles
ampliaciones que se pueden realizar con el lenguaje escogido, asi como la comunica-
cion con otros sistemas y lenguajes.

= Java: Dispone de una amplia comunidad que desarrolla librerias para casi
cualquier necesidad.

» Flash: Sistema cerrado de ejecucion, algunas librerias escritas en Actionscript
3.

= Flex: Sistema cerrado de ejecucion, algunas librerias escritas en Actionscript
3.

Generacion de documentos

Una funcionalidad muy interesante es la generacion de documentos pdf, para ello
se debe estudiar la existencia de la infraestructura necesaria.

= Java: Java dispone de una API nativa para la generacion de pdf.
= Flash: Dispone de la libreria Alive pdf para la generacién de documentos.

= Flex: Dispone de la libreria Alive pdf para la generacion de documentos.
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Coste de codificacion

Segin el lenguaje es muy diferente el coste de codificacion del proyecto, separando
la interfaz y la programaciéon de las funciones en general.

= Java: En general grande, la interfaz se implementa completamente a través de
programacion, la funcionalidad también pero se hace de manera mas potente

» Flash: Se hace una generacion grafica de la interfaz a través de un sistema
drag&drop, la programacion de la funcionalidad es mas simple en algunos
fragmentos orientado a script.

s Flex: La interfaz se genera por marcado, de forma sencilla, la funcionalidad
es simple.

Coste de aprendizaje

Para la estimacion del tiempo necesario para el desarrollo, es importante cono-
cer cual es el tiempo necesario para conocer tanto el lenguaje como las librerias
necesarias para la implementacion del proyecto.

= Java: El lenguaje es conocido y las librerias estan bien documentadas luego
el coste es pequeno

= Flash: La tecnologia es completamente nueva, pero el lenguaje es similar a
otros conocidos, por lo tanto el coste seria medio

= Flex: La tecnologia es también completamente desconocida, y el sistema es
algo mas complicado que flash, luego el coste seria medio-alto

Compatibilidad

El sistema estard desarrollado con la concepcion de producto, por lo tanto la
compatibilidad con distintos sistemas es importante, en este caso se estudiaran los
sistemas operativos principales Windows, MAC OS y GNU/Linux.

= Java: Java es completamente multiplataforma

= Flash: Teoricamente es multiplataforma, pero en algunas de las distribuciones
de Linux probadas no funciona bien.

s Flex: Teéricamente es multiplataforma, pero en algunas de las distribuciones
de Linux probadas no funciona bien.
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A.2.4. Conclusiones Subjetivas

A partir del estudio de las caracteristicas anteriores asi como el resultado de los
distintos programas de prueba realizados, se han obtenido una serie de conclusiones
subjetivas que conducirdn a la decision final adoptada.

= Flash es més sencillo de programar, y el resultado puede ser mas espectacular
visualmente.

= A priori, Flash, puede hacer toda la funcionalidad requerida por el problema.
= Las ampliaciones futuras estan limitadas por el lenguaje Actionscript 3.

= Java es mas complejo de programar, pero se adapta mejor a las metodologias
de diseno.

= Con trabajo se puede llegar a casi el mismo resultado con Java que con Flash.

= Las animaciones con Java no son excesivamente fluidas, pero las ampliaciones
son casi ilimitadas.

= Flex es en lo que respecta a programacion igual a Flash.

= Flex no aporta ventajas sobre el mismo si los dos se ejecutan sobre ambito
AlR.

Debido a estos aspectos la tecnologia con la que se implementara el proyecto sera
Adobe Flash, con el lenguaje de programacioén Actionscript 3 sobre el runtime Adobe
AIR.

A.2.5. Conclusiones Objetivas

Para hacer un analisis objetivo de las distintas caracteristicas de las tecnologias y
escoger la mejor, se utiliza un modelo global multicriterio para la toma de decisiones.

En este caso se valoré cada una de las caracteristicas y se le asigné un peso a
cada una de ellas, para posteriormente aplicar las siguientes formulas y obtener la
valoraciéon de cada lenguaje.

I =FCj*[axFO; + (1 —a)* FS|]

o Medicion;
FOj " Max(Medicion;)
m
. v
J MP

Tabla A.3: Formulas Modelo Global multicriterio
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Los resultados de las ponderaciones son los de la Figura A.1

Factores Criticos

Drag&Drop  Almacenamiento

Audio

Animacion

Java
Flash
Flex

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

Factores subjetivos

Gl

Metodologias

Estructuraciénl Web | Velocidad

Ampliacion | Integracion | Documentos Codiﬁcacit’)nlAprendizaje

Total

Java
Flash
Flex

1
2
3

1
2
3

3
1
2

3
1
2

1
2
3

1
2
3

3
1
2

3
1
2

1
2
3

17
14
23

Figura A.1: Resultados parciales método

Una vez ponderados los distintos factores del estudio hace falta calcular el indice
final para cada lenguaje de programacion. Para calcular dicho indice se utiliza la
formula correspondiente de la Tabla A.3 con una alfa estandar 0.5.

|ir1dice

IL
Jlava 0,81451481
Flash 0,75925020
Flex 0,92592593

Figura A.2: Indices resultantes

El menor indice resultante es el lenguaje de programacion escogido, en este caso
Flash + AIR.
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Apéndice B
Diseno del Sistema

Partiendo del andlisis expuesto en el capitulo anterior, se describe primero el
entorno de ejecucion de la aplicacion, las interacciones entre los distintos usuarios
asi como los ficheros y elementos utilizados. Posteriormente se expone la arquitectura
del sistema, describiendo los tres niveles en los que se ha basado este diseno, para
después hacer un analisis mas profundo de cada uno de ellos. El siguiente apartado
aborda el diseno de la base de datos, y las relaciones existentes entre las distintas
entidades, por ultimo se expone el disenio del interfaz de usuario.

B.1. Entorno de la aplicacién

La aplicacion podra instalarse y ejecutarse en cualquier computador con los
sistemas operativos Windows, MAC OS X o GNU/Linux, que disponga del Runtime
Adobe AIR [17|. El diagrama de despliegue del sistema se expone en la Figura B.1.

En el sistema existen dos tipos de usuarios bien definidos en relacién con las
actividades que pueden realizar: por un lado, los entrenadores, que son los encar-
gados de la gestion de los ejercicios, y los jugadores, que son los usuarios fineles la
informacion generada con la pizarra.

El entrenador puede crear y modificar los ejercicios a través de la pizarra y
posteriormente exportar la parte que desee a un fichero externo, que serd el que
utilicen los jugadores. El entrenador es también el encargado de la actualizacion del
sistema (elementos, ejercicios o deportes), a partir de los ficheros correspondientes,
o de informacién que él mismo hubiera exportado utilizando la pizarra.

El jugador utiliza la informacién generada con la aplicacién, ya sea viendo la
animacion o el video generado con la pizarra, o estudiando la jugada a través de un
documento pdf obtenido del repositorio de la aplicacion.

En la Figura B.1 se puede apreciar un diagrama de despliegue de los distintos
sistemas. La aplicacion puede ser utilizada tanto por el entrenador, para generar
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informacion o actualizar el sistema, como por los usuarios para consumir esta infor-
macion. La aplicacion es capaz de sonectarse con un sistema remoto para consumir
informacion y enviar los ejercicios al sistema remoto, que a su vez servira esta infor-
macion a través del navegador.

Ficheros
Actualizacidn

Entrenador

Remoto

Computador Usuario |
HTTP |
\ P
PIZARRA — 4
A

Servidor
Base de datos local API|CaC|0n
¥ :

Doc.’.rr.er.tuj kmacj'—j Base de datos remota

- K

Jugader  Jugador Jugador

Figura B.1: Diagrama de Despliegue

Para exportar la informaciéon a un servidor remoto, y asi poder ser visualizada
a través de intenet, se utilizan llamadas Http con un formato especifico. Cuando el
servidor recibe esas llamadas, escribe la informacion correspondiente a los ejercicios
en la base de datos remota, y responde con el resultado de la transaccion. A partir
de esta informacion remota, se puede acceder via Web a los ejercicios exportados
por un usuario y visualizarlos en el visor html.

La aplicacion utiliza para su funcionamiento una base de datos local en SQLite[28],
de la que se extrae la informacion almacenada de los ejercicios, la informacién de los
deportes, los elementos, las preferencias, etc. El funcionamiento y diseno de dicha
base de datos se explica en el apartado 3.4.

B.2. Wireframes

En esta seccion se muestran los esquemas de alto nivel sobre los que se basa el
disenio software del sistema.
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Titulo

Mis Ejercicios

Nuevo

Importar

Exportar

Jugadores | AyudaTemg Abrir Repr|Prefs Salir

Figura B.2: Menu Principal

Titulo Crear||Volv.

Deporte | Miniatura

Tipo | |

Nombre | | Fondo

Info Seleccionado
Fondos

Figura B.3: Nuevo Ejercicio
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[eview

Nueva G

Juardar | Botonera

Volv.

Tabs Tabs

Elementos

Selector Ventana Edicién

Linea del tiempo

Figura B.4: Editor

[EVIEW

Botonera

Nueva Guardar

Volv.

Tabs Tabs - Escena

Durac [ |

Tipo | |

Selector _
Elementog | Audio | |

Texto

Linea del tiempo

Figura B.5: Editor Escena
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Nueva review Vol
UeV8  Guardar | Botonera olv.
Preview ]
on
Linea del tiempo

Figura B.6: Editor con Preview

Importar Selec ProcedVolv.
Tipo Fichero
Resultado Importar Info Fichero

Figura B.7: Importacion

B.3. Arquitectura del sistema

En esta seccion se procederd a la descripcion detallada del diseno de la aplicacion
de manera funcional y técnica.
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Exportar | Pdf. |Video Piz DB | 298¢l o)y
QR
Grid Ejercicios
Fondo
Info | |
Deporte | |
Fecha |
Figura B.8: Exportacion
Jugadores Volv.
Borrar
Camara
Jugadores
Foto
Info Jugador

Figura B.9: Jugadores

B.3.1. Diseno funcional

A partir de la toma de requisitos de la aplicacion, que se detalla en la seccion A.1,
se procedi6 a ala definicion de las distintas méascaras de las que consta la aplicacion
a alto nivel. Este diseno se realizo en base a wireframes|30], que se muestran en la
seccion B.2 de los anexos.

Una vez detallada la funcionalidad de la aplicaciéon a nivel de interfaz grafica de
usuario, asi como la interaccion con el mismo, se comenzd con un diseno funcional
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de alto nivel e independiente de la tecnologia. Este diseno a alto nivel se realizd
siguiento el patron Modelo-Vista-Controlador(MVC) [31]. En este modelo se
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en
tres niveles distintos.

= Modelo: Contiene los datos y la 16gica para manejar el estado de la aplicacion.
Es responsable de responder acerca del estado de la aplicacion y actualizarse
en los cambios de estado.

= Vista: Presenta la interfaz de usuario y el estado de la aplicacién en pantalla.
Es responsable de la comunicacion con el usuario.

= Controlador: Gestiona las entradas del usuario para cambiar el estado de
la aplicacién. Es responsable de determinar cémo las vistas responden a la
interaccion con el usuario.

El medelo ke dice a la vista que
se actualice

Modelo >

\J

©

@ El controlador cambia el
estado del modelo

La vista lee el estado y se actualiza

Vista »| Controlador
El usuario interacdona La vista le dice al controlador
con la aplicacién que gestione la entrada del

usuano

Figura B.10: Funcionamiento MVC + Observer

La ventaja del patron MVC radica en la separacion anteriormente nombrada sin
solapar las responsabilidades de cada capa.

A su vez se ha utilizado el patron Observer [32], que define una dependencia del
tipo uno-a-muchos entre objetos, de manera que cuando uno de los objetos cambia
su estado, notifica este cambio a todos los dependientes. Esto permitird implementar
de una manera sencilla un sistema en el que muchos componentes dependen de los
eventos de otros componentes.

Con los siguientes fragmentos de codigo fuente se va a ejemplificar la implemen-
tacion general del patron en Actionscript 3, el lenguaje empleado en el proyecto.
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Para implementar el modelo, se define una interfaz con los getters y setters
necesarios para el acceso a cada uno de los atributos.

1 package{

Z import flash.events.*;

&

4 puklic interface IModel extends IEventDispatcher{
5 function setitt (key: uint) :void

& function getitt () :uint

T H

8 }

Figura B.11: IModel.as

Posteriormente se implementa esta interfaz, que genera un evento de cambio al
cambiar el valor de algtn atributo

package{
import flash.events.*;
puklic class Model extends EventDispatcher implements IModel{
private war attr: uint = 0;
public function setAtt (key: uint):void{
thisz.attxr = Key;
dispatchEvent (new Event (Event.CHANGE)):

}

public function getAtt () :uintc{
return thi=.attr;

Figura B.12: Model.as

La implementacion del controlador, también comienza generando una interfaz
con los métodos a los que va a responder el controlador.

package{
import flash.events.¥*;
public interface IInputHandler{

function handler (evento: Event) :void
}

Figura B.13: IInputHandler.as

Para conseguir la clase controlador, se implementa el anterior interfaz, al que se
le debe pasar una referencia al modelo, para que puede mandarle actualizarse.
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package{

import flash.events.*;

[T ST O

pukblic class Controller implements IInputHandler{

o

-

private wvar model: IModel;

(=]

9

public function Controller (aModel: IModel){
this.model = aModel:

[
o
-

public function handler (evento: Event) :void{
Ejemplo de accidn gue cambia el modelo
model.sethAtt (event.intCode) ;

Figura B.14: Controller.as

Para la implementacién de una vista sencilla, que escribe en el terminal.
package{

import flash.ewvents.*;
import flash.display.*®;

oM W R

public class View{

=l

private var model: IModel;
private wvar controller: IInputHandler;

[Ey
= o wm

public function View(aModel: IModel,
aController: IInmputHandler,
target: Stage){
thiz.model = aModel;
this.controller = aController;
model . addEventListener (Event . CHANGE, this.update);
target.addEventListener (intEvent, onEwvent):;

[Ergy
[

private function update (event:Event) :void{
trace (model.getAtt () )

public function onEvent (evento!: Ewvent) :wvoid{
controller.handler (eventao)

=1
bt

[ SR A X ]

[F=Jer]

Figura B.15: View.as

Para insertar la estructura del patréon dentro de su escena correspondiente se
deben instanciar los objetos de las clases creadas
var model: IModel = new Model():

wvar controller: IInputHandler = new Controller (model);
var view!: View = new View(model, controller, this.stage);

Figura B.16: escena.as
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En la Figura B.10 se puede observar el funcionamiento del patron, de la manera
en la que se utilizara en el proyecto y la interaccion entre las distintos elementos. La
relacion entre el modelo y la vista realizara a través de las suscripciones del patron
observer anteriormente citado, por lo tanto es una comunicacién indirecta.

Esta arquitectura de la aplicaciéon se compone de tres niveles distintos: la in-
terfaz grafica de usuario, los componentes software de la aplicacion y la base de
datos.

Para el disenio de la interfaz de usuario se han utilizado diagramas de navegacion
que se convirtieron en prototipos software que se sometieron a distintas pruebas de
usabilidad y de validacion. Como se puede ver en la parte superior de la figura
3.3, esta parte se someti6 a varias iteraciones de pruebas, tanto de cliente como
de usuarios, hasta conseguir la navegacion y disposicion mas adecuados. Esta capa
se corresponde con las distintas vistas y subvistas del patron MVC, esta parte se
describe con mas detalle en la Seccion B.6.

El nicleo del sistema se disend mediante un diagrama de componentes. El obje-
tivo de este diagrama fue descomponer las distintas funcionalidades de la aplicaciéon
para cumplir todos sus objetivos. Posteriormente, cada componente fue refinado a
nivel de diseno en los correspondientes diagramas de clases mostrados en el Anexo
B. Esta parte encapsula las acciones a realizar en los controladores del patrén MVC.
La seccion B.4 profundiza en este apartado.

La capa inferior del sistema es la base de datos, como se puede observar en la
figura. Esta parte se disen6 mediante un esquema entidad relacion que representa los
datos sobre los que funciona la aplicaciéon. Para la implementacion de dicha base de
datos se transform6 dicho esquema en Relaciones, y finalmente se convirtié dichas
relaciones en tablas SQL que se insertaran en el SGBD utilizado por la aplicacion,
en este caso MySQL. En la Seccién B.5 se detalla este diseno.
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DIAGRAMAS DE NAVEGACION

@ImEﬂm on

CORE

COMPONENTES / CLASES J2EE + FLASH

E/R

e BASE DE DATOS

Figura B.17: Esquema de alto nivel del sistema completo

Cada una de estas capas se describe en detalle en los siguientes apartados del
capitulo asi como en el Anexo B.

B.4. Diseno de componentes de la aplicaciéon

Para describir la estructura funcional a alto nivel de la aplicaciéon se ha utili-
zado un diagrama de componentes. Este diagrama describe elos componentes de la
aplicacion y las dependencias existentes entre los mismos.
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Camara

> Gestor de Usuarios .| /

Reconocimiento

Creador de Interfaz
~ Genérico

Gestor de Deporte

r 3

Gestor de Ejercicios Reproductor

Generacidn de Video

Ly Creador de Ejercicios

Y

» Gestor de BBDD &
»~ -

Importador Exportador (—l

P /

v

Sistema de Ficheros

::‘! Internet . '

Base de Datos

Figura B.18: Diagrama de componentes

En la Figura B.18 se puede observar dicho diagrama, en el que cada caja repre-
senta una un componente funcional del sistema completo, mientras que las flechas
que unen las cajas son las interacciones entre los componentes. Una representacion
inicial a este nivel tiene sentido ya que se trata de un sistema complejo con funcio-
nalidades muy distintas entre si, y a partir de este diagrama, se podra descomponer
cada una de ellas como un subproblema mas pequeno y disenarlas utilizando los dia-
gramas de clases y estados de UML. Estos diagramas UML utilizaran clases comunes
a otros componentes, que seran reutilizadas.

En la Figura B.18 se puede ver que los componentes interaccionan con varios
sistemas externos: una camara web, una conexion a Internet, la base de datos y el
sistema de ficheros local. Estos elementos estan situados son externos al sistema de
informacion desarrollado y han sido representados en 6valos.

78



En la parte inferior de la Figura B.18 se pueden ver los componentes relacionados
con la gestion de datos. Por un lado, se necesitan componentes que sean capaces de
importar distintos tipos de informacion desde el sistema de ficheros del computador.
También se necesita un componente que exporte la informacion desde la pizarra al
computador del usuario (sistema de ficheros) o a algin servidor remoto (Internet).
Como fuente y destino de la informaciéon de los anteriores componentes se encuentra
la base de datos de la aplicaciéon. Por lo tanto se necesita un componente que se
encargue de la interaccion con dicha base de datos. Este gestor de Base de Datos serd
usado por otros componentes para la interacciéon con el repositorio de informacion.

En la parte izquierda de la Figura B.18 se encuentran los componentes de ges-
tion de ejercicios y de creacion de ejercicios. La gestion se encarga de obtener los
ejercicios de la base de datos y ponerlos en el formato adecuado para su manipula-
cion, mientras que la creacion de ejercicios se encarga de todo lo relacionado con las
herramientas que se proporcionan al usuario para dibujar un nuevo ejercicio.

En la parte derecha de la figura se encuentran los componentes de reproduccion
y generacion de video. Han sido representados como dos componentes solapados ya
que la gestion de video se apoyara en la reproduccion para producir el fichero de
video resultante.

El componente de reconocimiento se encarga de, a partir de la cAmara o una
imagen, generar un fichero con la cara de un jugador, que posteriormente podra ser
utilizado dentro del editor de ejercicios.

Ademas de estos componentes, se incluyen algunos mas que realizan tareas ge-
nerales de gestion de los elementos de la aplicacion, como el gestor de usuarios,
que permite ver la informaciéon de las personas que utilizan la aplicacién, y el ges-
tor de deportes, que permite la administracién de los distintos paquetes de ejercicio
instalados en el sistema.

Por ultimo, en la esquina superior izquierda, se ve el componente Creador de
interfaz genérico, que se encarga de tareas generales relacionadas con la interfaz y la
creacion de algunos componentes genéricos(Clases base de Vista, inclusion del titulo,
registro de eventos para la navegacion de manera genérica). En este componente se
apoyaran las vistas y subvistas que se crearan al utilizar el patron MVC.

Los ejercicios no son solo almacenados en base de datos. temporalmente también
pueden ser alamacenados en el componente Gestor de Ejercicios, que actua como
una “caché” de ejercicios. Consideramos relevante describir como este componen-
te almacena estos ejercicios. La Figura B.19 describe la disposicion logica de los
elementos que forman un ejercicio.

Los ejercicios forman una jerarquia. Cada ejercicio contiene escenas, que agrupan
los movimientos de elementos en un periodo discreto de tiempo. Cada uno de estos
movimientos que componen una escena estd asociado a un elemento, y describe una
trayectoria concreta a través de una seri de puntos.
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Ejercicio

Escena

Movimiento Movimiento

Trayectoria Trayectoria

me
e e

Escena

Movimiento Movimiento

Trayectoria Trayectoria

e
e

Punto

Punto

Figura B.19: Disposicion légica de un ejercicio

Utilizando la agregacion de UML, el diagrama de clases de esta parte aparece en
la Figura B.20.

Escena
Ejercicio Toirociim Point
+nombre - +secuencia +x
+Facha +Lexto +v
+Informacidn +audio
+tipo
Elemento
- Movimiento
+tipo
+nombre +tipo Trayecto ria
+url +inicio
+anchura +fin ttipo <—
+altura

Figura B.20: Diagrama de clases de ejercicio

Las distintas entidades representadas en el diagrama logico estan encapsuladas
en clases, y cada una va agregando los elementos que la componen hasta llegar a los
puntos que forman una trayectoria en tltimo lugar. Para caracterizar el elemento
que realiza el movimiento, se relaciona la clase elemento con la clase movimiento.
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B.4.1. Base de Datos

Se ha diseniado una clase que encapsula el comportamiento de la base de datos,
se encarga de conectarse y desconectarse, asi como leer y escribir la informacion que
sea necesaria.

BaseDatos

-3gl: String

—con: Conexion
—lista: Boolean
—conectado: Boolean

+oonectar ()

+desconectar ()

+lista )

+conectada ()

+lee_deportes()

+lee_elementos()

+lee ejercicios()

+lee ejercicio(id:int)

+escribe ejercicio(ej:Ejercicio)
+actualiza ejercicio(ej:Ejercicio)

Figura B.21: Base de Datos

B.4.2. Registrador de Interfaz

En el lenguaje utilizado para la programaciéon del proyecto, los elementos creados
dindmicamente no se liberan ni eliminan de la pantalla al hacer un cambio de escena,
es un proceso que se debe realizar manualmente. Para hacer este trabajo méas sencillo
se ha disenado un elemento software en el que se anaden los elementos que se insertan
dindmicamente en la pantalla, para luego simplemente ordenar al objeto de la clase
que limpie la pantalla.

Registrador_Interfaz
—elementos: Vector A Elemento
+add_elemento(el :Elemento) -clip: MowvieClip
+rem_elemento(el :Elemento)
+limpia)

Figura B.22: Registrador de elementos

B.4.3. Usuario y preferencias

Para almacenar la informacion de los usuarios y las preferencias del sistema se
utilizaran dos clases: Usuario y Preferencias.
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Usuario

-ID: int

Preferencias

—-responsable: String
—colectivo: String
-licencia: String

—calidad: int
—-gerver: String
+border color: String
+point_color: String
-pdf: String

-videoc: String
-bez_color: String
—-line color: String
—tablet mode: Boolean

Figura B.23: Preferencias y Usuarios

B.4.4. Deportes y Elementos

Cada deporte dispone de una serie de elementos, que pueden a su vez pertenecer
a varios deportes distintos, para encapsular la informacion de los

la siguiente jerarquia de clases.

Elemento

-ID: int
-nombre: 3tring
—altura: int
—anchura: int
—altura m: int
—anchura m: int
+UBRL: 3String

mismos se utiliza

Deporte

-Nombre: String

Fondo

-nombre: 3tring
-UEL: 3tring
—altura: int
—anchura: int
—altura m: int
—anchura m: int

Figura B.24: Deporte, fondo y elemento

En esta estructura se encapsula la informacion de los elementos, paro a partir
de la clase elemento, se obtienen otros elementos, que integran el controlador de los
objetos que se visualizan en pantalla como se muestra en la siguiente figura.



Elemento

-ID: int
-nombre: String
—-altura: int
—anchura: int
—altura m: int
—anchura m: int
+URL: String

T

Elemento_Paleta Elemento_Concreto
-miniatura: MovieClip —-figura: MovieClip
+crea concretol) +controlador ()

Figura B.25: Elemento concreto y elemento paleta

Elemento Paleta es el objeto que se inserta en el selector de elementos, el ele-
mento grafico que permite anadir elementos a la escena, una vez se arrastra un
Elemento Paleta desde el selector hasta la escena, se crea un Elemento Concreto,
que gestiona todas las interacciones con él mismo. Esta relacionado con varias clases
auxiliares que encapsulan el modelo utilizado por el componente como se muestra
en la siguiente figura.

Elemento_Concreto
—-figura: MovieClip <>_
—-etigueta: String Estado
+controlador ()

-escena: int
—x: int

-y: int
-rotacion: int

Contextuales

-menu_posicionamiento: ContextMenu
-menu trayectorias: ContextMenu

Figura B.26: Elemento concreto

Elemento concreto encapsula tanto las posiciones, como las trayectorias de las
distintas escenas en las que interviene.

B.4.5. Mis Ejercicios

Para la gestion de ejercicios se necesita de un componente grafico que permita
seleccionar los ejercicios, que se encapsularé en la clase Selector Ejercicios, donde se
incluira la vista y el controlador de los ejercicios, asi como las funciones de bisqueda
sobre el vector de ejercicios.
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Ejercicios

+buszca (texto: String)

Ejercicio
+nombre

+Fecha
+Informacién

Selector_FEjercicios

+ordena (parametro)
+anade ejercicios({ejs:Ejercicios)

Figura B.27: Mis ejercicios

B.4.6. Reproductor

El reproductor es una de las partes mas complejas de la aplicaciéon, se ha disenado
siguiendo un patréon de precéalculo. El sistema esta limitado por la carga de los audios
de los ejercicios, por lo tanto se ha de esperar a los mismos para conocer su duracion
y por lo tanto adecuar la duraciéon de las transiciones, para ver la manera en la que
funciona el reproductor se modelara mediante un diagrama de estados.

selecciona_gjercicio()
| IDLE : DO: Carga audios [DO: genera transidones)

[ ESPERA EVENTOS INICIO
pause()

« play()

stop()

REF'ROD UCIENDO

fin escenacj /

DO carga audio y trayectorla

Figura B.28: Reproductor

El sistema de reproduccion se basa en la clase Reproductor asi como en un
mediador que transmite el reproductor las pulsaciones desde la interfaz de usuario
y la botonera del reproductor.
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GUI + Eventos

A

Ejercicio

Control

T
1 - Mediador

Figura B.29: Estructura eventos

B.4.7. Editor

El editor es un sistema principal en la aplicacién y en este caso estd compuesto
por varios elementos graficos a medida que se modelan en las siguiente figuras

Elemento
-ID: int
—nombre: String
—altura: int

Selector_Elementos

+3croll: ScrollPanel —anchura: int

—altura m: int

—anchura m: int
Editor

+UBL: String
I —— Elemento_Paleta
—fase: int -miniatura: MovieClip
—audios: Vector
—tipoa: Vector
—duraciones: Vector

+crea concreto()

Figura B.30: Selector de elementos
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Linea_Tiempo
— TP Thumb_LT
—-gcroll: ScrollPanel o -
—e3cena: int —e3cena: int
: +imagen: MovieClip
—-faze: int

Editor

—egcena: int
—fasge: int
—audiog: Vector
—-tipos: Vector
—duraciones: Vector

Figura B.31: Linea del tiempo

Para modelar el comportamiento del editor se muestran a continuacién una serie
de diagramas de estados, en el primero de ellos se observa la interaccion de cada

elemento concreto con el editor, y en el segundo de ellos se observa los cambios
relacionados con la linea del tiempo.

Gestionando Trayectoria

‘comienza_trayectoria()

aftade_punto()/
mueve()/almacena_movimiento()

n_trayectoria()/

comienza_rotadién) /

Gestionando Rotacidn

elimina() /

fin_rotacién )/

rota()/

Figura B.32: Diagrama de estados Elemento Concreto

. Nueva Escena
posiciona_tr{escena) / elemento.mueve(escena) DO: afiade_nueva_elementos()

nueva_escena() /

crea() IDLE

posiciona_pos{escena) / elemento.mueve_pos{escena)

Figura B.33: Diagrama de estados Linea_Tiempo
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B.5. Diseno de la base de datos de la aplicacién

A continuacion, la figura 3.7 muestra el diagrama Entidad -Relacion de la apli-
cacion.

Reaponsable

Ejercicio

Preferencias

Figura B.34: Esquema Entidad-Relacion

En la figura se puede ver como las entidades y las relaciones son muy similares
a las clases del diseno explicado en el punto anterior. Se dispone de una entidad
Ejercicio que contiene la informacion general y que estd compuesto por escenas, y
éstas, a su vez tienen varios movimientos que estan formados a su vez por varios
puntos que representan una Trayectoria circular, lineal o zig-zag.

También se almacenan en la base de datos las preferencias generales del usuario,
que incluyen los colores de las trayectorias o el comportamiento de la aplicacion
ante distintos eventos entre otros. Los jugadores del equipo en sus correspondientes
entidades Usuario y Jugadores también son guardados en el modelo de datos, sien-
do las urls a las imagenes que posteriormente mostrara la aplicacion la parte méas
importante.

Por 1ltimo un deporte estd compuesto por varios elementos distintos, que pueden
ser comunes a varios deportes. Estos elementos junto con los jugadores son lo que
se representa en movimientos, es decir las transiciones en las escenas o bien son
elementos de deportes (jugadores, balon, etc), o bien son las caras de los jugadores.
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En las figuras B.27, B.28 y B.29 se puede ver un ejemplo grafico

almacena la informacion de los ejercicios en la base de datos.

de como se

Usuario Deporte
I ] I Version I Licencia I Responsable | Colectivo I o MNombre
| | 01 | i | Alberto Bolsa | STG | 1 Fitbol sala
2 Baloncesto
3 Balonmano
Elemento
=] MNombre altura anchura Imagen
1 Cono 10 20 cono.jpg
2 Balén 10 10 balon.jpg
3 Jugader 10 30 jugador.pg
Ejercicio
I Nombre I Fecha I Info |
| Eln | 1o/01/2010 | test 1 |

Tesite el

o

X

200,70

A

(0050

cnen

?

E0E0;

Tesm ez

Figura B.35: Almacenamiento en la base de datos(I)

Escena
I 1D I Duracién I Nimero I Texto
| 1 | 100 1 | Texto escena 1
Se podria detectar el movimiente del cono come nulo
Movimiento W no programar la animacién
Escana Tipe «_inicio y_inicio «_fin y_fin Elemento | Etiqueta
1 lineal 50 50 50 &0 E &
1 estatico 100 50 MNULL NULL 1 NULL
1 lineal 75 &0 50 &0 2 NULL
1 lineal 200 70 170 55 3 NULL
5 A 3
\ . e .
e s
e Tt )

Desaparece el jugader genérico

Figura B.36: Almacenamiento en la base de datos(II)
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Escena

D Duracién Nimero Texto
1 100 1 Texto escena 1
2 100 2 Texto escena 2

Movimiento

Escena Tipo ®_imicio y_imicio x_fin r_fin Elemento Etiqueta

1 lineal 50 50 50 &0 3 6
1 estatico 100 50 NULL NULL 1 NULL
1 lineal 75 60 50 &0 2 NULL
1 lineal 200 70 170 55 3 NULL
2 lineal 50 &80 150 55 3 6
2 astitico 100 50 NULL NULL 1 NULL
2 estitico S0 &80 NULL NULL 2 NULL
2 desaparecer 170 55 NULL MNULL 3 NULL

Figura B.37: Almacenamiento en la base de datos(III)

B.6. Diseno del interfaz

El disenio de la interfaz grafica de usuario del proyecto se abordé desde tres
puntos de vista distintos: organizacion de los elementos del producto y usabilidad,
la combinacion de colores, y la compatibilidad con tablet PCs.

B.6.1. Organizaciéon de los elementos

El elemento mas importante es el editor de jugadas. Este elemento supone la
mayor parte de las entradas del usuario hacia la aplicaciéon y su correcto y adecuado
funcionamiento depende de la interfaz escogida. Este modelo de editor debe contener
una serie de elementos bésicos para poder alcanzar el objetivo:

= Selector de elementos: Elemento que permita anadir objetos a la escena.

= Linea del Tiempo: Componente que permite al usuario moverse entre las
distintas encenas.

= Editor de la escena: Panel principal sobre el que se distribuyan los elementos.
= Selector de Terrenos: Paleta con los distintos fondos.

» Edicién de trayectorias: Sistema de definicion de trayectorias.

Para el desarrollo del editor se realizaron varios prototipos sobre los que se fueron
haciendo cambios. En la Figura B.38 se muestra la primera version de este prototipo
de editor.
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4 pizarra_2

texto escena

guardar

|¥] activa trayect

volver

Figura B.38: Primera version del interfaz

Esta primera version contaba con el selector de terrenos en la ventana del editor
y los elementos se disponian en un solo panel en la parte izquierda de la aplica-
cion(Cuadrados rojos y azules). Los elementos se arrastraban sobre la zona azul que
representa el panel de la escena. Para realizar cualquier acciéon sobre un elemento
hay que hacer doble click y un ment contextual aparece sobre el mismo, donde se
puede eliminar, crear la trayectoria o cambiar la etiqueta del mismo.

Para cambiar entre escenas se pulsaba sobre el botén nuevo, y para moverse
entre las mismas sobre anterior o siguiente.

En este primer prototipo se detecté que un panel encima del elemento podria
impedir el acceso a otros elementos y fue una solucién descartada a la hora de
gestionar las opciones de los elementos. También hizo falta disenar una mejor manera
de moverse entre escenas, ya que los botones de anterior y siguiente no resultaban
intuitivos.

A partir de estas pautas obtenidas con el prototipo se procedié a especificar un

segundo prototipo que se puede ver en la Figura B.39. La especificacion completa
estd disponible en el Anexo B.
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rﬂ pizarra L= ﬂ‘
I [ .
Elementos

r Accion1 hd
Escena
Duraciin 2 [V] ocultartr
Label
texto escena
Ejercicio

Figura B.39: Segundo Prototipo

Sustituyendo el panel modal que aparecia sobre el elemento, en esta version se
experimentd con varios paneles a la derecha para configurar los elementos y también
se hizo el selector de terrenos desplegable desde la parte de arriba.

Se observd que no es necesario tener el selector de terrenos presente en todo
momento en la edicion y se puede desplazar a la pantalla previa, donde se introduce
la informacioén del ejercicio, y que quede fijo durante la ediciéon grafica del mismo. La
informacion que aparece en los paneles de la derecha, ocupa un 20 % de la pantalla,
v no se utiliza con mucha frecuencia, por lo tanto un sistema alternativo que emplee
ese espacio en panel de dibujo resulta mas interesante.

La siguiente version fue la version final del editor de ejercicios en la Figura B.40.
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TRAYECTORIAS
BTl Escena | Ejercicio |

Guardar
Volver

Figura B.40: Version final editor

Esta version se complementa con un linea del tiempo con las miniaturas de las
posiciones de las escenas en la parte inferior de la pantalla, y un sistema de pestanas
para realizar la edicion de los pardmetros, encima del panel de edicién. La seleccion
de los terrenos se realiza desde la pantalla anterior, asi se puede utilizar el espacio
de este elemento para el resto de componentes.

B.6.2. Combinacién de colores

Para la seleccion de las paletas de colores utilizadas en la aplicacion se tuvo en
cuenta en contexto en el que la aplicaciéon se podria utilizar, en este caso, la mayoria
del tiempo de uso es dentro de la edicion o la reproduccién de ejercicios, por lo tanto
con el terreno presente. Los terrenos mas comunes son, el azul de goma de fatbol
sala y balonmano, el verde césped de fiatbol y el naranja parquet de baloncesto.
La paleta escogida tiene que contrastar con estos colores para que el terreno no se
integre por completo en la aplicacién y no se vea bien.

Para la eleccion de la paleta se ha utilizado la aplicacion Adobe kuler[37] en la
Figura B.41, que permite la eleccion de colores partiendo de combinaciones base.
Ademas ofrece toda la informacion de los colores en las distintas codificaciones para
luego utilizarla en el codigo fuente.
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Create Select a Rule Title:

From a Color

Tags:

Base Color

Figura B.41: Paleta de colores

B.6.3. Compatibilidad con tablet PC

La aplicacion hace uso para su funcionamiento normal del boton derecho y de
los eventos de MouseOver (pasar el ratén por encima de elementos para cambiar
su estado), como por ejemplo en la aparicion de las barras de scroll al pasar por
encima el raton. Estas caracteristicas ofrecen una gestion del espacio mejor ya que
aparecen soélo cuando son necesarias si se estd usando un ratéon para manejar la
aplicacion, pero no estan disponibles para usuarios de tablet PC. Como éstos son
usuarios potenciales, se ha habilitado una opcién de configuracion para establecer
cuando se estd utilizando la aplicacién desde un tablet PC.

Cuando esta opcion esta activada, las acciones que se activaban con clicks de-
rechos de raton ahora se activan con dobles clicks, mientras que los elementos que
aparecian al hacer MouseOver, se fijan a la interfaz, como las barras de scroll.

B.7. Diseno Técnico

Una vez definidos los componentes funcionales de la aplicacion se debe definir
a nivel técnico la aarquitectura de la aplicacion en la tecnologia sobre la que se
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implementaré la solucion.

Como se describio6 en la Seccion B.4, la implementara basandose en los patrones
MVC y Observer. A esto hay que anadir una implementaciéon con arquitectura n-
capas [39], que se describe a continuacion.

El patréon de diseno en n-capas fue definido por Microsoft para su utilizacion en
proyectos software basados en el framework .net.

La idea de la arquitectura es la separaciéon de la aplicacién en distintas partes
poco acopladas, y que permiten la abstraccion de distintos componentes de manera
genérica, lo cual mejora la escalabiliadad del sistema. La pila simplificada sobre la
cual se trabajara en este proyecto se puede ver en la Figura B.42

Presentacion Actionscript 3

— — }+ — |— Cacheé

Actionscript 3
Logica de Negocio

Actionscript 3
Acceso a Datos SQL

Web Services

Figura B.42: Modelo n-capas

La capa de presentacion define como se visualiza la aplicacion. La capa de caché
almacena informacion que se envia de manera frecuente entre la capa de Presentacion
vy la de logica de negocio. Esta ultima es la que sabe que debe hacer la aplicacion, y
se encarga de comunicar las interacciones del usuario con la capa de acceso a datos,
que es la que da persistencia al sistema.

Para hacer funcionar ambos patrones de diseno a la vez, se ha realizado la si-
guiente implementacion.

Las Vistas engloban todos los componentes graficos de la aplicaciéon y sélamente
la parte grafica. De esta manera, si se desea cambiar el front-end o realizar un port
a otro lenguaje compatible, como pudiera ser en este caso FLEX, so6lo se seberia
cambiar esta parte del sistema.

Los Controladores de cada pantalla capturan y tratan los eventos de los controles
en la vista, y se encargan de llamar a las funciones de la logica de negocio, la parte
de la aplicacion que sabe que acciones realizar. Es esta capa la que accede a los datos
a través de los modelos.
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Debido a que los datos que se deben tratar en la aplicacién no son de un ta-
mano excesivo, y que esta informacion se intercambia de manera frecuente entre
las distintas partes, se ha optado por un objeto modelo comun, ya que el impac-
to en el rendimiento de la aplicaciéon es inperceptible, y simplifica las labores de
programacion de manera considerable.

Este objeto modelo es el encargado de llamar a las funciones de la capa de acceso
a datos. Cada entidad de la base de datos tiene su clase de acceso a datos, por lo tanto
cuando se necesita informacion acerca de una de ellas se debe llamar a la funcion
correspondiente de su Data Access Object. estos objetos suponen una abstraccion de
alto nivel sobre las acciones comines de lectura, actualizacién, borrado e insercién.
Cuando sea necesario se pueden extender estas clases para obtener funcionalidad méas
especifica. La mayor ventaja del sistema es que si se desea migrar a otro sistema
gestor de base de datos, o fuente de datos, se deberfa anadir una implementacion
concreta, pero el proxy de la capa de acceso a datos seguiria siendo el mismo, por
lo tanto no se deberian hacer cambios en la aplicacion.

B.7.1. Arquitectura de Componentes

Los elementos graficos de los que se dispone en el framework por defecto son
muy limitados, y el contexto de la aplicacion hizo necesaria la implementacion de un
gran nimero de controles especificos. Para mantener la coherencia entre los distintos
elementos se disend una interfaz comiin para los mismos. La especificaciéon completa
se encuentra en el anexo B.
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Apéndice C
Pruebas del sistema

En el presente capitulo se describen las pruebas generales que se han efectuado
sobre el sistema para comprobar su correcto funcionamiento.

Para la realizacion de las mismas se han utilizado casos de uso para describir
las acciones que realizaria el usuario, incluyendo dentro de estas acciones las que
pudieran producir un error para ver si la respuesta es la adecuada.

Cada una de las pruebas se compone de tres partes, una descripcion de la prueba
a realizar, asi como del objetivo principal de la misma, el caso de uso que se seguira
en la prueba, y por tltimo el resultado de la prueba.

C.1. Acceso a un ejercicio guardado

Descripcién: Prueba de acceso a un ejercicio guardado dentro de la aplicacion.

1. Acceder al ment ejercicios
2. Buscar el ejercicio del listado

3. Hacer doble click sobre el mismo

Resultado: Satisfactorio, se accede a la animacién del ejercicio.

C.2. Buscar en ejercicios

Descripciéon: Prueba del correcto funcionamiento de la bisqueda de ejercicios.

1. Acceder al ment ejercicios
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2. Escribir un parametro el parametro de busqueda “ejercicio” (existe en el campo
nombre de varios ejercicios)

Resultado: Satisfactorio, se filtran los ejercicios que contienen la palabra que se
busca.

C.3. Buscar en ejercicios (ERROR)

Descripciéon: Prueba del correcto funcionamiento de la busqueda de ejercicios
cuando no hay resultados.

1. Acceder al ment ejercicios

2. Escribir un pardmetro el parametro de busqueda “noexiste” (no hay coinciden-
cias)

Resultado: Satisfactorio, la lista de ejercicios es vacia.

C.4. Eliminacién de un ejercicio

Descripciéon: Prueba de la eliminacion de un ejercicio de los disponibles en la
aplicacion.

1. Acceder al ment ejercicios
2. Seleccionar un ejercicio

3. Pulsar sobre borrar

Resultado: Satisfactorio, el elemento se elimina.

C.5. Reproduccion de un video flv desde la aplica-
cién
Descripcién: Prueba del correcto funcionamiento de la reproduccion de videos
flv desde la aplicacion
1. Pulsar sobre el botéon de reproduccion de videos
2. Seleccionar el video del navegador de ficheros

3. Pulsar el botén abrir

Resultado: Satisfactorio, la reproducciéon del video comienza.
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C.6. Cambiar las preferencias del usuario

Descripcién: Prueba del correcto funcionamiento de las preferencias del usuario

1. Pulsar el boton de preferencias

2. Cambiar los colores de las lineas y los puntos
3. Pulsar el boton guardar

4. Pulsar el botéon volver

5. Pulsar el boton preferencias

Resultado: Satisfactorio, los valores se han guardado correctamente

C.7. Creacion de un ejercicio

Descripciéon: Prueba de la creacion de un ejercicio desde la aplicacion.

1. Pulsar sobre el botén nuevo
2. Seleccionar el deporte “Fatbol Sala”
3. Seleccionar el tipo “Ejercicio”
4. Escribir el nombre y la informacion del ejercicio
5. Seleccionar el primer terreno disponible
6. Pulsar sobre crear
7. Arrastrar un jugador a la escena
8. Pulsar sobre el boton “+”
9. Hacer click derecho en el jugador
10. Seleccionar trayectoria zig-zag
11. Pulsar en la pantalla sobre los puntos del esquema

12. Pulsar sobre el boton guardar

Resultado: Satisfactorio, el ejercicio se ha almacenado, y su reproducciéon se co-
rresponde con el ejercicio creado.
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C.8. Previsualizacién de un ejercicio

Descripciéon: Prueba de la creacion de un ejercicio desde la aplicacion.

10.
11.

12.

. Pulsar sobre el botén nuevo

. Seleccionar el deporte “Fuatbol Sala”

Seleccionar el tipo “Ejercicio”

Escribir el nombre y la informacion del ejercicio
Seleccionar el primer terreno disponible

Pulsar sobre crear

Arrastrar un jugador a la escena

Pulsar sobre el boton “+”

Hacer click derecho en el jugador

Seleccionar trayectoria zig-zag

Pulsar en la pantalla sobre los puntos del esquema

Pulsar sobre el boton “play”

Resultado: Satisfactorio, el ejercicio se previsualiza en la pantalla de edicion.

C.9. Ficheros inexistentes

Descripciéon: Prueba sobre la sustitucion automatica de ficheros de imagenes
en ausencia de alguno de ellos.

1.

2.

Borrar elementos existentes en un video

Pasos hasta reproducir el video

Resultado: El video se reproduce con el sustituto por defecto del elemento borrado.
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Apéndice D

Evaluaciones por parte de los
usuarios

Las pruebas de usuario fueron realizadas a 5 usuarios distintos entre el 9 y el 18
de Mayo de 2010.

A continuacién se presenta una breve descripcién de cada uno de los usuarios,
asi como sus conocimientos técnicos, deportivos y posibles utilidades para ellos de
dicha aplicacién.

1. Usuario jugador de fatbol sala y fitbol 11, conocimientos informaticos de nivel
usuario.

El usuario utilizaria la apliciaciéon para sus actividades deportivas.

2. Usuario no relacionado con ningin deporte, con conocimientos informéaticos
de nivel usuario.

3. Usuario jugador de paintball, con conocimientos informéticos nivel usuario
béasico.
El usuario utilizaria la aplicacion para el apoyo tactico de su equipo.

4. Usuario jugador y arbitro de fatbol sala, con conocimientos avazados de infor-
matica.
Utilizaria la aplicaciéon para su equipo.

5. Usuario no relacionado con ningiin deporte, con conocimientos muy avanzados
de informética.

Las conclusiones principales que se esperaban obtener de estos tests son: valores
para una serie de parametros de la percepcion del video, y evaluar como realiza el
usuario una serie de tareas criticas, y si es capaz de realizar ciertas acciones. Las
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conclusiones esperadas no son acerca de la usabilidad general de la aplicacion para
afectar drasticamente a la confecciéon de la misma y a su interfaz gréfica de usuario.

Las conclusiones extraidas a partir del estudio realizado a los usuarios sobre el
realismo y utilidad del video son las siguientes:

CONCURRENTE USUARIO
ELEMENTOS  TIEMPO 1 2 3 4 5 Media
8 2 2 2 2 1 2 1,8
3 1 2 3 3 2 3 2,6
ANIM 1 3 6 2 3 3 2 3 2,6
3 8 2 2 3 2 3 2,4
5 2 2 2 2 2 2 2
ANIM 2 5 1 3 3 3 2 3 2,8
5 6 3 3 3 2 3 2,8
5 8 3 3 3 2 3 2,8
3 2 2 3 3 3 3 2.8
ANIM 3 3 1 3 4 4 a 4 3,8
3 6 1 4 4 a 4 1
3 8 3 4 4 3 4 3,6
1 2 2 2 3 2 3 2,4
1 4 3 4 4 4 4 3,8
ANIM 4 1 6 " 4 a 4 3 3,8
1 8 3 3 3 3 3 3
SOLAPADO USUARIO
ELEMENTOS  TIEMPO 1 2 3 4 5 Media
F 2 3 3 3 3 4 3,2
ANIM 1 3 4 3 4 3 3 3 3,2
3 6 3 3 3 3 3 3
8 8 2 3 2 2 3 2,4
5 2 1 4 3 3 4 3,6
ANIM 2 5 4 4 4 3 3 4 3,6
5 6 3 3 3 3 4 3,2
5 8 3 3 3 3 3 3
3 2 3 3 4 3 4 3,4
3 1 1 4 3 a 4 3,8
ANIM'3 3 6 1 4 4 3 4 3,8
3 8 3 3 4 3 4 3,4
1 2
1 1
ANIM 4 . .
1 8

Figure D.1: Resultados de los tests

A partir de los resultados obtenidos en las simulaciones con 1, 3, 5 y 8 elementos,
para configuraciones concurrentes y solapadas de duraciones 2, 4 6 y 8 segundos, se
puede deducir que:

» Cuanto mayor es el nimero de elementos, mayor es la confusion y la dificultad
para entender lo representado, si a eso se anade un movimiento concurrente,
los usuarios determinaron que el video no conseguia explicar lo que pretendia.

» En términos generales, los movimientos de 8 segundos se hacen largos para el
usuario, en este caso, representando trayectorias relativamente simples, pero
de longitud considerable.
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= En casi todas las situaciones los movimientos en modo solapado con tiempos
largos obtienen peores puntiaciones

= Los rangos con mejor puntuacion son los que se encuentran en el centro de las
muestras alrededor de 4 elementos y alrededor de 5 segundos.

= La mejor puntuacion promedio es para 3 elementos y 6 segundos de duracion
en un movimiento concurrente.

= Los resultados son muy igualados y muy dispersos, y el estudio es completa-
mente dependiendo del ejercicio escogido.

A partir de estos hechos obtenidos a partir de los ntimeros se deduce que:

= Optar por una configuracion fija seria correcto para muchos casos, pero seria
erronea para muchos otros

= Estos resultados nos sirven para obtener un valor aproximado de cuales po-
drian ser los valores por defecto de la aplicacién a la hora de tratar el tipo de
movimiento y la duracién del mismo.

Finalmente las decisiones tomadas a partir de los resultados del test, y que se im-
plementaran en la aplicaciéon son:

= Se estableceran los valores por defecto a movimiento solapado y el tiempo a 5
segundos.

= Se permitird el cambio de estos pardmetros para las escenas de la animacion.

= Se permitird que se pueda variar de tipo de escena y duraciéon para todas
las escenas sin relacion entre ellas en estos parametros(concurrente-solapada-
concurrente).

Analisis de los resultados obtenidos de los tests generales de la aplicacion:

1. Instalacion de la Aplicacion a partir del pen-drive suministrado.

Ninguno de los usuarios tuvo problemas para instalar el programa(con el frame-
work Adobe AIR previamente instalado).

La instalacion de dicho framework es una descarga de la péagina oficial de
adobe, similar a cuando alguien instala Acrobat reader ¢ el reproductor de
Flash.

2. Ejecucion independiente del grabador de audio Java

Esta accion no supuso problemas para los usuarios previa explicacion y/o
lectura de la parte correspondiente del manual de usuario.
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Creacion de un ejercicio bésico con dos escenas.

Tras la lectura del manual o una pequena demo parecida al video que se incluira
con la aplicacion ningin usuario tuvo problemas graves para realizar la tarea
propuesta.

El tiempo de diferencia entre los distintos usuarios fue bastante grande, sobre
todo en usuarios con distintos conocimientos informéticos, con un timpo total
de entre 1 y 5 minutos para la primera ejecucion de la aplicaciéon por parte del
usuario.

Exportacion del ejercicio creado.

No supuso problema la exportacion del ejercicio en ninguno de los formatos
por parte del usuario.

Se descubrion un bug que se produciéon con el modo de utilizacion del los
usuarios “avanzados”, por el cual estos usuarios al guardar el fichero, en el
nombre escribian la extension del mismo, y el resultado producia un fichero
con doble extension(bug solucionado).

Reproduccion del fichero exportado en formato interno(.piz)

Al contrario de lo que pudeira parecer, esta fue una de las actividades que
méas problemas produjo en el usuario, ya que algunos de los usuarios con
conocimientos basicos de informatica no sabian como hacerlo, ya que buscaban
una opcioén abrir dentro del propio programa.

Sincronizacion de audio con en la edicién de un ejercicio.

Previa lectura o explicacion del funcionamiento del editor, no se produjeron in-
cidencias destacadas en esta actividad y los usuarios fueron capaces de llevarla
a cabo sin problemas

Edicion de una escena compleja

Esta parte fau otra de las que mas problemas conllevo, y hasta que los usuarios
no se habituaron a la utilizacion de la linea del tiempo como medio para
desplazarse por las distintas escenas no se pudo llevar a cabo por todos los
usuarios

Importacion de un nuevo ejercicio con los ficheros e instrucciones proporciona-
dos.

Con un pequeno anexo explicando la importacion de nuevos deportes, ningin
problema para ningin usuario.
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Apéndice E

Ejemplo Documento Exportable
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Pizarra Digital

nombre del ejercicio

Fecha Creacion 6/5/2012
Fecha Modificacion 6/5/2012
Fecha Actual Sat Jun 9 10:12:55 GMT+0200 2012



Indice

Indice

nombre del ejercicio



nombre del ejercicio

Texto de la escena 1

Duracion: 5 segundos Tipo:  Serie

Texto de la escena 2

Duracion: 5 segundos Tipo:  Serie

Texto de la escena 3

Duracion: 5 segundos Tipo:  Serie



nombre del ejercicio

Texto de la escena 4

Duracion: 5 segundos Tipo:  Serie
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