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Detectando el problema

El Departamento de Ingenieria Electrica y Electronica (DIEE) enfrenta el desafio de digitalizar y presentar
los resultados de una serie de sensores aplicados en el deporte de tiro con arco, el propdsito de estos
sensores es el de calcular tanto la velocidad como la direccion del viento, y en conjunto con una camara
digitalizar los tiros que se realizan en la diana. Esta informacidn es tratada por un primer software
recolector de datos para el calculo de la posicion de la flecha y el puntaje obtenido de este tiro.

Debido a esto se acudid al Departamento de Ingenieria Civil en Computacion e Informatica (DICI) buscando
desarrollar un sistema capaz de almacenar datos de tiro y presentar en una diana virtual los resultados del
tiro mas reciente a través de dispositivos moviles, ademas de la implementacion de un locutor de voz TTS
para indicar informacion como del resultado del tiro como también de los valores obtenidos por el/los
sensores.



Contexto y problema

La facultad de educacion y humanidades cuenta con diversas
actividades deportivas en las cuales se encuentra el deporte de
Tiro con Arco. En este deporte entra mucho en juego la posicidn
estatica del tirador, y la vista de su puntuacidn, cosa que debido a
la lejania de la diana, el deportista debe de concurrir a diversos
elementos de visidn, lo que causa que la continuidad de la
posicion del tirador se rompa y debe de reiniciar cada vez que
vuelva a disparar.

Actualmente, los deportistas de tiro con arco deben de revisar el
puntaje obtenido de manera manual utilizando un catalejo, este
proceso se debe de hacer cada vez que se dispara una flecha, por
lo cual pierden tiempo y ademas pierden la posicion de
preparacion de disparo, lo que afecta en su punteria y en su
rendimiento.




Soluciones presentadas

Se planificaron dos soluciones diferentes que tienen diversas caracteristicas entre ellas pero las
cuales ambas debian tener funcionalidades claves de este proyecto. La funcionalidad clave es crear
un sistema que permita recolectar los datos de cada deportista, esta aplicacion debe actualizarse en
tiempo real y con cada flecha impactada en la diana, estos datos deben ser mencionados con un
locutor de voz “TTS”, y también se debe de implementar diversos graficos en los registros histdricos
de los deportistas con el fin de monitorear el rendimiento de estos.

Una de las soluciones planteadas fue crear una aplicacidn, la cual permite que el entrenador pueda
gestionar y acceder a las estadisticas de un deportista, a través de un dispositivo movil o Tablet el
cual cuente con el sistema operativo “Android”.

Otra solucion fue crear y alojar un sistema el cual sea permitido el ingreso a través de la mayoria de
navegadores webs, logrando que cualquier persona pueda acceder a través de su navegador de
teléfono movil o dispositivo electrdnico, este sistema es mas libre para los dispositivos pero menos
portable para los usuarios.

Se organizdé una reunion con el cliente para conversar sobre las soluciones planteadas y se decidid
realizar una aplicacion dedicada para los dispositivos méviles con sistemas operativos android.



Objetivos

Objetivo General

Planificar una aplicacién movil integral a través de diversas etapas (tales como modelado de requerimientos, procesos,
entre otros.), mediante una metodologia estructurada, con el fin de resolver el problema presentado por el cliente.

Objetivos Especificos

- Planificar y definir el alcance del proyecto junto a sus objetivos, y también el cronograma de este a través de una carta
Gantt.

- Analizar y disefiar los modelos de requisitos y procesos, adjuntando el maquetado realizado del sistema a través de
Mockups.

- Validar la planificacion realizada con el cliente.



Planificacion Cronologica
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La planificacion del proyecto se determind a través de una carta gantt, en la cual se tiene agendado como
fecha de inicio del proyecto la primera semana de Septiembre, y finalizara la ultima semana de Diciembre.



Metodologia Aplicada

Para poder gestionar y ejecutar el proyecto, se
adoptd la metodologia Kanban, la cual es un
enfoque que se centra en el flujo de trabajo visual.
Esto permite una gestion dagil y flexible de las
tareas.

La manera de implementacion es a través de un
tablero digital realizado en el software “YouTrack”,
en donde se pueden asignar y gestionar las tareas
a realizar.
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Requerimientos de Alto Nivel

Debido al problema presentado, se definié una lista de requerimientos de alto nivel la cual define las necesidades
claves del cliente, esta lista de requerimientos es la siguiente:

RAL 1): Actualizacién Visual Inmediata: El deportista y Entrenador deben poder ver de manera grafica el resultado
compuesto por el puntaje y la ubicacidn, junto a los datos del viento (velocidad y direccidn), de cada tiro en una diana
virtual en un dispositivo mdvil, evitando el uso de un catalejo.

RAL 2): Feedback Audible Inmediato: El deportista debe poder escuchar el resultado del ultimo tiro junto a la demas
recopilacién de datos de los sensores (Direccién del viento, velocidad del viento, puntaje y posicion de la flecha), a
través de un locutor de voz (TTS), con el fin de no depender solamente de la visién.

RAL 3): Disponibilidad de los Datos: El sistema debe poder recibir y procesar la informacion del tiro (posicion, puntaje,
direccién del viento, velocidad del viento), que le envia el software recolector de datos.

RAL 4): Seguimiento del Rendimiento: El sistema debe poder almacenar los datos histéricos de cada deportista para
poder ser analizado por el mismo o por el entrenador.

RAL 5): Personalizacion de la Sesién: El sistema debe permitir que el entrenador pueda identificar y seleccionar qué
deportista realizard la sesion de entrenamiento actual con el fin de que sus datos histdricos se guarden correctamente.

RAL 6): El software recolector de datos existente debe ser mejorado (o en el caso refactorizado) para asegurar que la
integracidon funcione de manera correcta junto a la aplicacion movil.



Requerimientos Funcionales

Ne Descripcion Prioridad
RF1 El sistema debe recibir la informacién proveniente de un programa Alta
recolector de datos.
RF2 El sistema debe ser capaz de mostrar la informacion recibida en Alta
tiempo real por medio de dispositivos moviles.
RF3 El sistema debe guardar la informacidn histérica de la sesién de tiro. Media
RF4 El sistema debe ser capaz de seleccionar al deportista que esta Media
llevando a cabo el entrenamiento.
RF5 | El sistema debe implementar un TTS para mencionar los resultados del Alta
tiro mas reciente.
RF6 El sistema debe mostrar los resultados del tiro mas reciente en una Alta
diana virtual.
RF7 Optimizar o Refactorizar el programa recolector de datos. Baja




Requerimientos no Funcionales

Ne Descripcion
RnF1 El sistema debe presentar una interfaz amigable para el usuario.
RnF2 Los colores de la diana virtual deben representar los de una diana real
RnF3 El lugar donde cayo la flecha debe ser representado por un punto de color
claramente visible.

Los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto fueron definidos acorde a los requerimientos de
alto nivel los cuales fueron definidos con anterioridad, estos requerimientos fueron definidos junto con el
cliente del proyecto con el fin de que sea acorde a las necesidades propuestas.

Importante: Se debe priorizar la fase de desarrollo de la aplicacidn para dispositivos mdviles y tablets.



Caracteristicas Principales

La definicion de los requerimientos de alto nivel, requerimientos funcionales y no funcionales permitid
estructurar al proyecto de la siguiente manera:

C1: Mdédulo de retroalimentacién en tiempo real: Componente central de la aplicacion orientado al atleta y al
entrenador, tiene como objetivo principal presentar y anunciar el resultado de cada disparo de manera
inmediata.

C2: Mddulo de gestidn de deportistas y sesiones: Componente que permite administrar la gestion del atleta en
la sesidn activa y almacenar su progreso histérico.

C3: Mddulo de Interoperabilidad y Captura de datos: Componente que permite establecer una conexion entre
el software existente y permite gestionar la recepcion de datos.



Modelo de Contexto

Los siguientes diagramas de contexto y nivel 1 describen los limites y subprocesos del sistema principal.
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Diagrama de casos de uso

Con la informacion definida en los procesos anteriores, se pudo construir un diagrama de casos de uso en
el cual determinaron 3 actores diferentes, sistema recolector de datos, deportista y entrenador.
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Diagrama de casos de uso

Campo Descripcion

ID uc-01

Titulo Asignar deportista a sesion

Actor(es) Entrenador

Descripcion Permite al entrenador seleccionar un deportista registrado y
asignarlo a una diana para iniciar un entrenamiento.

Disparador El entrenador inicia sesion y accede al apartado de

"Asignacion”.

Precondiciones

El entrenador debe estar autenticado en "Modo entrenador”.
Deben existir deportistas registrados en el sistema.

Flujo Principal (Exito)

1. El Entrenador accede al apartado de asignacion.

2. El Sistema muestra la lista de deportistas disponibles.

3. El Entrenador selecciona un deportista.

4. El Sistema actualiza el estado del deportista (a "activo”™ o
"en sesion").

5. El Sistema inicia el proceso de registro de tiros para ese
deportista.

Poscondiciones

El deportista seleccionado estd activo y su dispositivo movil
se actualiza para mostrar la sesion en vivo.

Flujos Alternativos




Campo Descripcién

ID uc-02

Titulo Visualizar sesién en vivo

Actor(es) Deportista (inicia), Sistema Recolector de Datos (provee), Sistema (procesa).
Descripcién Captura, procesa, almacena y presenta la informacién de un tiro en tiempo real.
Disparador El deportista dispara una flecha y esta impacta en la diana.

Precondiciones

Un deportista debe estar asignado a la sesién (Ver UC-01).

Flujo Principal

. El deportista dispara la flecha.

. EL Sistema (Recolector) captura la informacion del tiro (posicién, datos de sensores).

. ELl Sistema recibe la informacién.

. EL Sistema construye la informacién.

. ELl Sistema almacena la nueva informacién en la base de datos.

. EL Sistema refleja la informacién en el dispositivo movil (actualiza diana virtual).

. ELl Sistema reproduce la informacién del tiro (puntaje, viento, etc.) en el locutor TTS.

El sistema espera el siguiente disparo, a menos que el entrenador finalice el
entrenamiento.

ONOUTAWN

Poscondiciones

El tiro estd almacenado y el deportista/entrenador han recibido feedback visual y auditivo.

Flujos Alternativos

Finalizacién de entrenamiento:

1. EL Entrenador decide finalizar el entrenamiento.

2. EL Entrenador actualiza el estado del deportista en el sistema.
3. El proceso de registro de tiros termina.




Campo Descripcion

ID ucC-03

Titulo Registrar Nuevo Deportista

Actor(es) Entrenador

Descripcidn Permite al entrenador dar de alta a un nuevo deportista en el sistema.
Disparador El entrenador accede al apartado de "Gestion" y selecciona "Afadir Deportista".

Precondiciones

El entrenador debe estar autenticado en "Modo entrenador".

F;ujo
(Exito)

Principal

1. El Entrenador accede al apartado de gestion.

2. ELl Sistema muestra un formulario para rellenar.

3. El Entrenador ingresa los datos del nuevo deportista (Usuario, Contrasefia, etc.) y
confirma.

4. El Sistema comprueba los datos ingresados.

5. EL Sistema ingresa los datos del deportista en la base de datos.

6. El Sistema notifica al entrenador que el registro fue exitoso.

Poscondiciones

El nuevo deportista esta registrado y puede ser asignado a sesiones.

Flujos Alternativos

Error en datos:

1. En el paso 4, el Sistema detecta un error en los datos (ej. usuario ya existe, campos
vacios).

2. El Sistema notifica el error al Entrenador.

3. EL Entrenador recepciona el error y puede corregir los datos (vuelve al paso 3).




Campo Descripcidn

ID UC-04

Titulo Consultar Historial de Sesiones.

Actor(es) Deportista (principal), Entrenador (secundario).

Descripcién Permite al wusuario (Deportista o Entrenador) revisar las sesiones de
entrenamiento pasadas y ver los detalles de una sesién especifica.

Disparador El Deportista (o Entrenador) ingresa a la aplicacion y selecciona el apartado de

"Historial".

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado.
Deben existir sesiones histdricas para ese deportista.

Flujo Principal (Exito)

1. El Deportista ingresa al apartado de historial.

2. El Sistema consulta los datos del deportista en la BD y muestra un listado de
sesiones resumidas (agrupadas por fecha).

3. El Deportista selecciona una sesién especifica.

4. El Sistema solicita y consulta los datos de esa sesién en la BD.

5. El Sistema muestra los datos de la sesion especifica (diana con todos los tiros,
puntaje total y lista de flechas).

Poscondiciones

El usuario ha consultado su rendimiento en una sesion pasada.

Flujos Alternativos




Modelos BPMN

En el primer proceso llamado “Proceso de
Asignacion”, el entrenador solicita al
sistema una lista de deportistas
registrados anteriormente y selecciona a
uno para poder asignarle la diana que
registrara las flechas, esto permitira iniciar
el subproceso llamado “Proceso de
Registro”.
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El proceso de registro permite registrar las flechas impactadas en la diana, para esto el deportista dispara la flecha y al impactar el
sistema captura la informacidn del tiro, esta informacion pasa por un proceso de construccion el cual permite generar un archivo
legible para la base de datos, luego de construir esa informacion, es almacenada en la base de datos y se refleja automaticamente
en el dispositivo movil, reproduciendo la informacidn recibida a través del altavoz. Para poder terminar el entrenamiento, el
entrenador debe actualizar el estado en el sistema.
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Permite que un entrenador pueda registrar un nuevo deportista, para esto el entrenador deberd acceder al apartado de gestidon
brindado por el sistema y se mostrara un formulario que deberd rellenar. Una vez rellenado, el sistema comprobara los datos
ingresados y si es que hay algun error sera notificado, de no haber ningun problema, el sistema ingresara los datos a la base de
datos y notificara al entrenador que se ha registrado un nuevo deportista exitosamente.
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El deportista podra revisar su historial de sesiones realizadas junto a sus detalles, para esto se realizé el proceso de “Ver
historial y detalles”, en donde el deportista ingresara a la aplicacion y se dirigira al apartado de historial, el sistema buscara toda
la informacion del deportista en la base de datos y mostrara todas las sesiones resumidas. Para poder ver a detalles se debera
elegir una sesidn y el sistema buscara toda la informacidn de la sesidn especifica.



Prototipado del proyecto



Herramientas a utilizar

- Organizacion del proyecto: Para la organizaciéon del proyecto se utilizara Redmine, el cual es una
herramienta de gestion de proyectos y seguimiento de incidencias de codigo abierto. Ofrece
funcionalidades como gestion de tareas, control de versiones, seguimiento de tiempo y gestion de
recursos, lo que facilita la planificacion y ejecucion de proyectos. Ademas, permite la colaboracidn entre
equipos, soporta multiples proyectos y cuenta con un sistema de notificaciones y foros para discusiones.
Es altamente personalizable e integrable con otras herramientas a través de plugins.

- Gestion de proyecto: Para la gestion del proyecto se utilizara YouTrack debido a que la metodologia
que se aplicara en este proyecto es Kanban, lo que significa que es necesario un tablero digital, es por
esto que Trello es una opcion ideal ya que permite aplicar la metodologia kanban de una manera
intuitiva, gestionar y asignar tareas de forma agil y flexible, y ademas es gratuita.

-Diseino y prototipado: Para la fase de prototipado se utilizara Figma, esta permite crear prototipos
visuales y mockups, la eleccion de este software fue determinada debido a que se puede utilizar de
manera colaborativa con el equipo y ademas tiene un servicio gratuito.



Herramientas a utilizar

- Desarrollo de la aplicacion: Para el desarrollo de la aplicacién se decidid utilizar Flutter el cual es un
framework elaborado por Google que permite construir aplicaciones nativas de alto rendimiento y ademas es de
cddigo abierto. Consta de diversas caracteristicas destacables como el desarrollo rapido gracias a la funcion Hot
Reload, la cual permite reflejar cambios de manera instantanea, también contiene bibliotecas gratuitas para
implementar la funcionalidad TTS en el sistema.

- Backend y Base de Datos: Para la base de datos junto al backend se utilizard Supabase, este software permite
escuchar a la base de datos en tiempo real, lo que permite el reflejo de los tiros de manera instantanea, funciona
a través de base de datos PostgreSQL, y ademas es gratuita.

- Desarrollo y Almacenamiento de Documentacion: Se utilizara Google Drive el cual es una plataforma de
almacenamiento en la nube que permite guardar, compartir y colaborar en archivos de manera eficiente. Es ideal
para trabajar en equipo, ya que facilita el acceso a los archivos desde cualquier dispositivo con conexién a
internet y tiene opciones de control de permisos y versiones de los documentos.

- Versionado y Almacenamiento de Cddigo: Para el versionado y almacenamiento de cédigo se utilizara GitHub,
el cual es una plataforma de desarrollo colaborativo que permite a los programadores alojar, gestionar y
controlar versiones de proyectos de software. Se basa en Git, un sistema de control de versiones distribuido que
facilita el seguimiento de cambios en el cddigo fuente a lo largo del tiempo, permitiendo que varios
desarrolladores trabajen en paralelo sin perder el historial de modificaciones.



Conclusion

El presente informe establecid con éxito las bases fundamentales para el desarrollo del
proyecto, se identifico el problema que es la interrupcion del rendimiento que sufren los
deportistas al tener que verificar manualmente sus puntajes y se acordd una solucion de
software y almacenamiento de datos, ademas, se logré proponer las funcionalidades principales
del proyecto, asi como mostrar el funcionamiento de los casos de uso y como estos cumplen con
la principal problematica propuesta por el cliente.

Se hace necesario el proceso de investigacidn de Flutter y supabase para de esta forma dar
comienzo al desarrollo de la solucidon de software a la brevedad. Esto con el objetivo de
optimizar el tiempo y alcanzar la refactorizacion del programa recolector de datos el cual a de
conectar el sistema a implementar.
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