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1. Introduccio

En aquest apartat principalment tractaré sobre quines han estat les motivacions per tal de portar a terme el

present projecte, aixi com els diferents objectius que m ‘he marcat en la elaboracié del mateix.

1.1. Origen del projecte

El projecte que es pretén realitzar sorgeix de |'estudi de les necessitats d'un sector de la poblacié que
practica el ciclisme de muntanya, que es tracta d’'un esport que actualment es troba a l'al¢a. Aquests
aficionats dediquen molts recursos a la practica del seu esport preferit que gira entorn un element: la
bicicleta. Després d'analitzar els diferents aspectes que es podrien millorar dins el sector mitjangant el
desenvolupament i implementacié de solucions TIC!, finalment va sorgir la idea d'un simulador, que servis
com a plataforma d'oci o d'entrenament, que permetés emular rutes de muntanya usant la propia bicicleta

dels ciclistes.

La idea inicialment plantejada consisteix en que els usuaris de la plataforma utilitzin la seva propia bicicleta
per interactuar amb el simulador. Concretament, el funcionament de I'aplicacié consisteix en instal-lar la
bicicleta sobre un rodet que permetra transmetre el moviment del pedaleig a l'aplicacié que reproduira la

ruta d'acord a la velocitat de pedaleig.

Un altre aspecte que es pretén desenvolupar en la plataforma consisteix en la possibilitat d'usar-la en mode
en linia, és a dir, a través d'Internet. La idea és que es crei una xarxa social entorn de la plataforma i que els

ciclistes puguin interactuar entre ells: realitzar rutes conjuntament, realitzar competicions, ...

1.2. Motivacio

El principal motiu per el qual m'he decantat per la realitzacié d'aquest projecte és la gran varietat d'ambits
que toca la seva implementacio. A llarg del desenvolupament, apareixen conceptes com: programacio a baix
nivell, programar un reproductor multimedia, seleccié d’un protocol de comunicacié o programacié en
temps real. A més, hi ha d’altres aspectes com ara base de dades, tractament de dades (XML) o conceptes

de geoposicionament (GIS). Per tant, com a programador, m'ofereix un gran repte.

D'altra banda, un projecte final de carrera d'una Enginyeria en Informatica ha d'implicar quelcom més que
una simple tasca de programacié. Darrera el projecte presentat hi ha la concepcié global del projecte aixi
com les tasques relacionades amb la enginyeria del software, és a dir, I'analisi i disseny de l|'aplicacid.

Aquestes també recaurien sobre mi.

Si unim els dos aspectes principals comentats préviament, es pot veure que el desenvolupament d'aquesta
plataforma em presenta la oportunitat de realitzar un projecte real al llarg de totes les fases. A més, com

que es tracta d'un projecte d'empresa, em déna la oportunitat de realitzar-ho en el mén real, adquirint aixi

1 . e . .2
. TIC: Tecnologies de la Informaci6 i la Comunicacio.
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una visié real de I'entorn en el que, com a enginyer, em mouré en el dia de dema.

1.3. Objectiu general

L'aplicacidé que es pretén realitzar en aquest projecte consisteix en desenvolupar un sistema de simulacié de

rutes de muntanya en bicicleta. Com que el desenvolupament de la plataforma completa requereix un

periode de temps molt ampli i un equip de desenvolupadors, en el present projecte final de carrera em

limitaré el desenvolupament d’un prototip del sistema. A mode de resum, destacar que el prototip incloura

els seglients aspectes:

Disseny i implementacié del codi que requereix el hardware.
Disseny i implementacié d’un algorisme per dur a terme la simulacié.

Disseny i implementacié del reproductor per visualitzar la ruta.

Una de les claus del projecte és la seva especialitzacid per I'exercici dels aficionats al ciclisme de muntanya.

Per tant, com a criteris d'éxit s'avalua la major aproximacié a la realitat de I'esport, és a dir, que els ciclistes

tinguin una sensacio de realisme al realitzar la ruta. La clau de I'éxit del projecte es troba en tres factors:

L'usuari utilitzara la seva propia bicicleta. Els aficionats al citat esport son usuaris que inverteixen
molts recursos en la seva bicicleta; per tant, si la plataforma els permet usar-la, sera un atractiu
afegit a la hora de I'adquisicio del producte.

Les rutes seran videos que reproduiran rutes reals, per la qual cosa, s'aconseguira una visio realista
de la ruta (aquest aspecte representa una novetat respecte a les aplicacions que existeixen en el
mercat).

S'aplicara una resistencia a les rodes de la bicicleta per simular I'esfor¢ que cal aplicar en les

pendents (reduir la resisténcia en les baixades i augmentar la resistencia en les pujades).

1.4. Organitzacioé de la memoria

La present memoria del projecte s'organitza de la seglient manera:

Capitol 2: En aquest capitol es realitzara un estudi de la viabilitat del projecte, indicant aspectes
com ara l'estat de Il'art, les novetats que aporta la plataforma que es pretén desenvolupar i la
planificacio de les diferents fases de desenvolupament.

Capitol 3: Analisi de requeriments. En aquest capitol es descriuen quines seran les funcionalitats
que s'espera que implementi l'aplicacié, aquells requeriments que els usuaris finals de la
plataforma esperen obtenir del producte.

Capitol 4: Recerca tecnologica i disseny. En aquest capitol es descriuran les tecnologies que s’han
analitzat i les tecnologies finalment aplicades per el desenvolupament, indicant els motius de la

seva acceptacio o del seu refus. A més, es definira com el prototip realitzara les diferents tasques i
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com estara implementat.

Capitol 5: Resultats. Aquest capitol esta destinat a oferir els resultats que s’obtenen a partir del
prototip desenvolupat préviament.

Capitol 6: Conclusions. Finalment, en aquest darrer capitol es presentaran les conclusions
obtingudes en el desenvolupament de la plataforma, la valoracié personal de la realitzacié del
projecte i el treball futur que derivi a un producte final.

Annex: En la memoria també figura un annex que conté la documentacié generada al llarg del

desenvolupament del projecte.
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2. Estudi de viabilitat

En aquest apartat s’afegira I'informe previ que s'ha realitzat sobre el projecte. En concret es parlara sobre els
objectius principals que es persegueixen. També s'explicara l'estat de I'art i s'aportara un estudi de la
viabilitat del projecte i la planificaci6 temporal que es pretén seguir per dur a bon terme el

desenvolupament.

2.1. Estat de I'art
Actualment, en el mercat, es poden trobar diferents solucions que simulen I'activitat del ciclisme mitjancant
aplicacions que aconsegueixen un menor o major grau de realisme. Alguns exemples d'aquests productes

son:

*  Fitness Solutions (http://www.fitnesssolutions.com.gt): aquesta empresa ofereix un complet
simulador de ciclisme de ruta, és a dir, de carretera. A més ofereixen altres caracteristiques com
reproduccié de rutes “reals” en 3D, possibilitat de crear noves rutes, possibilitat de realitzar les
rutes acompanyat,... Tot i que moltes de les funcionalitats es pretenen afegir en el nostre prototip,
hi ha una diferencia important: la modalitat, nosaltres volem simular el ciclisme de muntanya, on
les pendents tenen un paper molt important. Una altre diferéncia és que les nostres rutes son
reals.

* Honda Bicycle Simulator: es tracta d'un simulador que esta orientat a educar al ciclistes Japonesos
en el codi de circulacid. Disposa d'un seguit de recorreguts urbans preestablerts que els usuaris
realitzen per adquirir practica en I'ds de la bicicleta en entorns urbans. Es caracteritza per posar
especial atencié en el compliment del codi de circulacid i disposa de sensors en el terra per
detectar si l'usuari s'aguanta amb els peus. Aquest producte es troba forca allunyat dels proposits
del prototip que volem desenvolupar.

e TACX (http://www.tacx.com): I'empresa TACX ofereix una plataforma d'entrenament per a
ciclistes de carretera. El seu producte es basa en |'Us d'un rodet, per tant, el ciclista utilitza la seva
propia bicicleta. Les rutes estan definides previament i s'adquireixen per separat. Es tracta de
videos reals dels recorreguts a realitzar. Novament, la principal diferencia amb el nostra producte
es troba en la modalitat de ciclisme i la opcié de multi corredors.

* I-Magic (http://simulation.mirage3d.nl): es tracta d'un simulador de ciclisme que utilitza el
Hardware de la empresa TACX. El seu funcionament és molt similar a un videojoc: els recorreguts
son dissenys en 3D. Permet al usuaris seleccionar terrenys, curses, oponents, carreres individuals o
col-lectives, ... A més, controla la resistencia aplicada al pneumatic segons caracteristiques com el
pes, la velocitat, la pendent i la superficie. Aquest projecte s'allunya molt del nostre prototip en el
realisme de la visualitzacio, pero s'apropa molt en el realisme del tacte amb la bicicleta.

¢ Cyberbike de WII: es tracta d'un projecte en el que treballa Nintendo per oferir un nou accessori a
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la seva popular consola WII. Es tracta d'una bicicleta estatica que és usada per jugar a un video joc
de curses en bicicleta. Les principals diferéncies respecte el nostre projecte es troben en que no
s'utilitza la propia bicicleta de l'usuari i en que Nintendo simplement busca la creacié d'un videojoc
que no té res a veure amb la plataforma d'entrenament que es pretén desenvolupar en el present

projecte.

Les caracteristiques que es pretenen incloure en el prototip que es desenvolupara son: un simulador de
ciclisme de muntanya, reproduint rutes reals usant la propia bicicleta de l'usuari. Com s'ha vist, alguns dels
projectes esmentats previament satisfan algunes de les caracteristiques, pero en cap cas es satisfan totes les
condicions en un unic producte. Per tant, la principal novetat es troba en la integracié de totes elles en un
Unic producte. A més, en el producte final (no inclos en el prototip), es pretén potenciar el caracter social de

la plataforma.

2.2. Estudi de la viabilitat del projecte

L'estrategia a seguir en el projecte és la de crear dos components principals:

¢ Hardware i la unitat de control: aquest component és el que utilitza l'usuari per interactuar amb la
plataforma. Es composa de diferents parts: el rodet (sobre el que s'instal-la el pneumatic de la
bicicleta), la unitat de control (responsables de la comunicacio entre el rodet, I'usuari i el software
local) i les comunicacions (es realitza una comunicacié del hardware amb el PC mitjancant un port

COM seérie virtual).

Imatge 1: Exemple de rodet 'Imatge 2: Exemple d'unitat de control

*  Reproductor local: es tracta del software principal de |'aplicacié. La seva funcié principal és oferir
una interficie a l'usuari per interactuar amb l'aplicacié. La interaccio es realitza a través de la unitat
de control que ddéna les ordres, indicades per l'usuari, o intercanvia dades com la velocitat de
pedaleig o la resistencia que s'ha d'aplicar al rodet. Finalment, s'ha de reproduir la ruta tenint en
compte la velocitat de pedaleig i anar ajustant la resisténcia del rodet segons les pendents del tram

de ruta que s'esta realitzant.
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El funcionament de I'aplicacio consisteix en:

L'Usuari instal-la el rodet davant la pantalla. A continuacié ha de col-locar la seva bicicleta sobre el rodet.
Finalment, connecta el rodet a la unitat de control i a una font d'alimentacio. El darrer pas per completar la
instal-lacio és connectar la unitat de control a I'ordinador que ha d'executar I'aplicacié mitjangcant un port

USB. Finalment, ja es pot executar el software.

—1
-

Imatge 3: Esquema de la instal-lacid de la plataforma

Un cop s'ha iniciat l'aplicacié, I'usuari podra accedir a la seva sessid, de forma que la plataforma es
personalitza segons l'usuari. Dins la sessid, l'usuari podra controlar les seves dades personals, les
estadistiques, els resultats, ... A més, podra iniciar rutes, continuar rutes, descarregar-se noves rutes, ... Tot i

aixo, la tasca principal és la reproduccid de la ruta; aquest procés consisteix en:

La realitzacid de la ruta consisteix en la reproduccié del video (conté la ruta filmada) ajustant la velocitat al
pedaleig de l'usuari. De forma que com més rapid pedalegi I'usuari, més rapid avanca la reproduccié de la
ruta. L'aplicacié controla la distancia recorreguda, la velocitat, ... per tal d'ajustar-se al maxim a la realitat.
Un aspecte molt important és que, juntament amb la ruta, tenim l'alcada del punt on ens trobemz;
d'aquesta forma podem saber si l'usuari esta en un pla, en una pujada o en una baixada i la pendent de la

mateixa; aixi podem ajustar si el rodet aplica més o menys resistéencia al pneumatic de la bicicleta.

Les rutes es composen de diferents components:
e Elvideo on es mostra la ruta (recorregut filmat a una velocitat constant).
¢ Mapa d'alcades: mentre es filma la ruta, es van captant mostres periodiques de I'algada en que ens
trobem, de forma que hi hagi una relacié entre instants de temps i algades. Amb aquesta

informacié es podra determinar si estem en una pujada o una baixada.

2 la ruta esta geoposicionada ja que en el moment de la seva filmacid, es va registrant les coordenades (latitud,
longitud i algada) a intervals regulars.
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El projecte és viable ja que, després de tragar les linies generals del desenvolupament, s'ha obtingut una

visié de com s'haurien de realitzar les diferents tasques. El projecte consisteix en el desenvolupament d'un

prototip, aixi que tot i els objectius plantejats, no es pot garantir I'éxit final a causa d'alguns interrogants

com el correcte ajustament de la velocitat de reproduccid o la correcte interpretacio dels valors del rodet.

Tot i els dubtes esmentats, es decideix procedir al desenvolupament d’un prototip.

2.3. Planificacioé temporal del treball

El desenvolupament de la plataforma implica donar resposta a una serie de reptes per tal d'aconseguir una

aplicacié final que satisfaci totes les necessitats funcionals que s'esperen en el simulador. Per tal d'assolir

aquest exit final, es marquen una serie de tasques i fites al llarg del desenvolupament que permetran una

realitzacio escalonada de I'aplicacio:

Requeriments: en aquesta fase realitzaré reunions amb el client per tal d’obtenir els requeriments
funcionals que espera de la plataforma que es pretén desenvolupar. Els requeriments parlaran de la
plataforma completa, pero cal destacar que el present projecte només implica la creacié d’un
prototip. La resta de funcionalitats queden com a treball de futur si es demostra que el sistema és
viable.

Analisi i disseny: en aquesta fase realitzaré un estudi dels diferents reptes que requereix la
implementacio del prototip. A continuacié faré una cerca de les diferents tecnologies que poden
donar una resposta als reptes plantejats. Finalment triaré les tecnologies més adequades. Per altra
banda, dissenyaré els algorismes i especificaré els components que s’hauran de programar.

Fita 1: en aquesta fase espero obtenir una solucié que permeti la obtencié de la velocitat de
pedaleig de la bicicleta. El desenvolupament d'aquesta fase implica la programacio a baix nivell del
microcontrolador que rep la senyal del rodet i la comunica a l'ordinador. El criteri d'exit que cal
tenir present és la obtencié correcte de les dades i la fluidesa de les comunicacions.

Fita 2: en aquesta fase espero obtenir una solucié que permeti la reproduccié d'una ruta (video)
segons la velocitat de pedaleig del ciclista. El desenvolupament d'aquesta fase implica la
programacio d'un reproductor multimedia amb el control de velocitat. El criteri d'éxit que cal tenir
en compte és que la resposta ha de ser practicament immediata; per la qual cosa, s'han
d'optimitzar al maxim les operacions per evitar retards.

Test del prototip: en aquesta fase realitzaré una série de proves sobre la plataforma per tal
d’obtenir els resultats amb el simuladors. A continuacid, realitzaré una comparacié entre els
obtinguts a nivell teoric i els obtinguts amb el simulador.

Documentacié PFC: en aquesta tasca englobo les tasques relacionades amb la redaccié de la
present memoria.

Preparacié de la presentacié: en aquesta tasca englobo les tasques que fan referéncia a la

presentacio, és a dir: les transparéencies, preparacio del discurs, ...

En la seglient taula, es pot observar les dades que defineixen les diferents tasques a realitzar:
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Fase Nom Comenga Acaba Feina
1 Requeriments 02/08/10 10/08/10 7d
2 Analisi i disseny 11/08/10 30/11/10 80d
3 Implementacié fita 1 20/09/10 15/10/10 20d
4 Implementacié fita 2 18/10/10 10/12/10 40d
5 Test del prototip 13/12/10 24/12/10 10d
6 Documentacid PFC 02/08/10 31/12/10 110d
7 Preparacio de la presentacié 03/01/11 28/01/11 20d

Finalment, en el seglient diagrama de Gantt es pot veure la distribucié temporal graficament:

Nombre lago 2010 lsep 2010 loct 2010 Inov 2010 [dic2010 lene 2011
i o [
Analisii disseny J [ ]

Implementacié fita 1 | E—

Implementacio fita 2 L 1 .
Test del prototip I

Documentacio PFC E 1

Preparacio de la presentacié | E—
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3. Analisi funcional de la plataforma

En el present apartat es podra llegir un resum dels requeriments que ha de satisfer la plataforma Simulbike.
Seguidament es mostraran els diagrames de casos d'Us que descriuen graficament les funcionalitats de
I'aplicacié. En el darrer punt del capitol, el lector podra veure les funcionalitats explicades de forma

detallada.

3.1. Resum dels requeriments
Tal i com s'ha comentat préviament, es pretén desenvolupar una plataforma de simulacié de rutes de

bicicleta per muntanya.

A nivell de components fisics, la plataforma disposa d'un rodet (sobre del qual s'instal-la la bicicleta), la
unitat de control (que permet la interaccié amb I'usuari) i I'ordinador (que gestiona I'execucié de I'aplicacid).
Un aspecte molt important que s'ha de tenir present és que la interaccié de l'usuari amb la plataforma es
realitza exclusivament mitjancant la unitat de control. Aquesta Ultima disposa de quatre fletxes de
desplagament (amunt, avall, dreta i esquerra) i un boté de confirmacidé per executar I'accié. Per tant, la

solucié ha de tenir present I'Us d'aquest dispositiu d'entrada per la navegacié a través de la interficie.

L'aplicacio disposa de dos modes de funcionament on cada una té les seves propies particularitats. Aquests

son:

* Mode off-line: en aquest cas, l'usuari utilitza I'aplicacid sense usar una connexié a Internet, per
tant, ha decidit no accedir als serveis on-line. La aplicaci6 només podra ser usada a partir de les
dades locals (rutes, descripcions, estadistiques, ...). A més, no podra mantenir les dades
sincronitzades amb les de la web social. Una altra limitacié que presenta aquest mode és la de no
poder realitzar rutes amb altres usuaris de la plataforma.

¢ Mode on-line: es tracta d'un mode de joc en que l'usuari té accés a Internet i vol utilitzar els serveis
en linia que la plataforma ofereix. D'aquesta forma pot mantenir-se al dia: amb les seves
estadistiques a la web social, les darreres noticies, adquisicié de noves rutes, saber si els seus amics

estan connectats, rebre reptes, ...
A la aplicacié s'accedeix mitjancant un usuari i una contrasenya. Pero hi ha una particularitat:
Sigui quin sigui el mode de |'usuari, hi ha una validacié d'usuari local (exclusiva en el sistema de I'usuari) per
tal de poder entrar dins I'aplicacié. Un cop s'ha accedir localment a I'aplicacid, es pot introduir (o donar-se

d'alta) en el mode on-line mitjangant el nom d'usuari i contrasenya que s'utilitza en la web social. D'aquesta

forma s'habilita el mode en linia.
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Un cop l'usuari es troba dins de I'aplicacio, pot realitzar les rutes que desitgi mitjangant alguna de les
modalitats disponibles segons el mode habilitat i la disponibilitat d'una connexié a Internet o no. Les

modalitats de simulacié disponibles son:

* Modalitat passejar: aquesta modalitat no presenta cap exigéncia a I'usuari, s’utilitza per conéixer el
recorregut.

* Modalitat d'entrenament: és la modalitat que utilitzara I'usuari per tal d’entrenar-se en la ruta
seleccionada..

* Modalitat competicié: quan l'usuari seleccioni aquesta modalitat, podra realitzar el recorregut
seleccionat competint amb els amics que té assignats.

¢ Modalitat desafiament: aquesta modalitat oferira a l'usuari la possibilitat de competir amb

qualsevol usuari de la plataforma que disposi del recorregut seleccionat.

Per tal de donar un aspecte social a I'aplicacid, s'ha de disposar d'un gestor d'amistats i permetre la

comunicacio entre ells.

Cal recordar que per obtenir informacié més detallada sobre el funcionament de I'aplicacié cal consultar el

document de “Document d'analisi de requeriments” que es troba en el punt 3.3 del present document.

3.2. Diagrames de casos d'ds
En aquest apartat es presentaran els diagrames de casos d'Us que mostren les funcionalitats de |'aplicacié

d'un mode més grafic.

Primerament cal presentar els actors que intervenen en els diagrames posteriors:

»  Usuari: fa referéncia a I'usuari principal de I'aplicacié. Es tracta de la persona que ha adquirit la
plataforma i es disposa a utilitzar-la.

e Servidor: fa referencia al servidor central de la plataforma que ofereix els serveis en linia als
usuaris. Aquest component és extern al present projecte.

¢ Rodet: fa referencia a l'element sobre el qual s'instal-la la bicicleta de l'usuari. Es tracta d'un
component que per si sol realitza accions ja que constantment esta enviant les dades de la velocitat
i aplica la resistencia apropiada al pneumatic de la bicicleta.

e UC: fa referencia a la Unitat de Control. Es tracta d'un component que per si sol realitza accions ja
gue constantment esta intercanviant informacié entre el rodet i I'ordinador local de I'usuari.

e PC: fa referéncia al ordinador local de l'usuari. Independentment de les accions que executi
I'usuari, I'aplicacié també executa accions de forma autonoma com ara la sincronitzacié amb el
servidor, la validacid de la disponibilitat d'una sortida a Internet o la connexié de la unitat de

control amb el sistema.
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El diagrama de casos d'Us ha estat fraccionat de forma que resulti més comprensible que veure'l en la seva

totalitat.

Intercanvi de dades

L'usuari acciona el I
rodet mitiangant 1
'accid de pedalejar.

Comunicacia HWISw

Lsuari :<<include>>
|

Calcul de les dades

* Intercanvi de dades: aquesta funcionalitat fa referéncia a la comunicacié que hi ha entre la unitat
de control i el rodet. Concretament hi ha el intercanvi de la velocitat del rodet que s'envia a la
unitat de control i el valor de la resisténcia que la unitat de control envia al rodet.

* Comunicaci6 HW/SW (Hardware/Software): en aquesta funcionalitat es descriu la comunicacid
que hi ha entre la unitat de control i I'ordinador de l'usuari. Les accions que es realitzen son:
conversid de la velocitat del rodet a un valor comprensible, control del valor de la resistencia
segons les indicacions de l'ordinador, enviament de les tecles que I'usuari pitja a I'ordinador, ...

¢ Calcul de les dades: en aquest cas d'Us es contemplen tots aquells calculs previs que requereix la

obtencio dels valors de la velocitat i la resistencia abans de ser enviats al seu destinatari.

==includes>= . - . . .
_____ S Obtenir noticies | actualizacions

Iniciar aplicacid

Inicialitzar 'entorn

¢ Iniciar aplicacié: aquesta funcionalitat contempla totes aquelles accions que s'han d’executar quan
s'inicia I'aplicacid. Algunes d'aquestes son: comprovacié del requisits, comprovacié de l'entorn,
iniciar la plataforma, controlar el nombre d'instancies, comprovacié de I'existéncia d'una unitat de
control connectada.

* Inicialitzar I'entorn: es tracta de la segona fase d'inicialitzacié. Un cop s'inicia una instancia de la
plataforma, cal adaptar-la al context. Es a dir, cal comprovar si hi ha una connexié a Internet,
validar la llicencia del software o configurar la interficie de I'usuari segons el idioma d'aquest. A

més també es gestiona la instal-lacié de les actualitzacions.
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Obtenir noticies i actualitzacions: aquesta funcionalitat gestiona la comprovacié de noves noticies i

la disponibilitat de noves versions en el servidor.

1 1 Q)
A

Servidor

! Eliminar usuari

Gestid de les estadistigues

Edicid del perfl !

. ) Alta nou usuari
|dentificar usuari

Alta nou usuari: es tracta de les funcionalitats requerides per donar d'alta un usuari a I'aplicacid,
des de les validacions que es realitzen fins a les accions per registrar-lo. A més, cal comprovar el
nombre d'usuaris que es poden registrar en el sistema local segons la llicéncia disponible.
Identificar usuari: aquesta funcionalitat contempla totes les accions que la plataforma ha de
realitzar per tal de poder decidir si un usuari és valid o no (consulta a la base de dades, xifratge de
les contrasenyes, ...).

Eliminar usuari: en aquest cas d'Us es gestionen totes les accions que cal realitzar per donar de
baixa un usuari (tractament de la base de dades, gestid de les seves dades i alliberament de la
llicencia).

Edicio del perfil: en aquest bloc es contemplen totes les funcionalitats que fan referéncia a
I'activacié del mode on-line, la actualitzacié de les dades personals, la sincronitzacié de les dades
amb el servidor, ...

Gestio de les estadistiques: aquesta funcionalitat contempla totes les accions necessaries per a
I'explotacié de les dades estadistiques de l'usuari, és a dir, les dades obtingudes al llarg de I'is de la
plataforma. Hi ha les estadistiques generiques i les estadistiques per rutes. Algunes de les dades
que es tracten son la distancia total recorreguda, els temps total, la velocitat maxima, velocitat

mitjana, ...
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Adouirir noves rutes

Usuari

Gestid d'armistats

Adquirir noves rutes: en aquest cas d'Us s'inclouen totes les funcionalitats que fan referéncia a
I'adquisicié de noves rutes per instal-lar-les en el sistema local de I'usuari. Es contemplen els casos
d'adquisicions tant per suports fisics com per mitja de la xarxa per connectar amb el servidor
remot.

Gestié d'amistats: com que es pretén donar un aire social a la plataforma, cal un conjunt de
funcionalitats per tal de gestionar tot el relacionat amb les amistats. Aixo implica les accions de

afegir amics, eliminar amics, contactar amb amics, cercar amics, detectar amics, ....

==incluges:= ; il
( (Ciarnta s s Comvidar sitstes

Realitzar ruta

Iniciar ruta: en aquest cas d'Us es contemplen les funcionalitats necessaries per tal que |'usuari
pugui iniciar una ruta segons les seves preferéncies, ja sigui en la ruta a realitzar, la modalitat o en
la tria dels participants.

Realitzar ruta: en aquest cas d'Us es contemplen les funcionalitats necessaries per tal que I'usuari
pugui realitzar el recorregut que préviament ha configurat. Tracta aspectes com l'actualitzacié de
les dades de la interficie, el calcul de la velocitat de reproduccié del video, les dades de competicid
o la resisténcia que s'ha d'aplicar al rodet.

Convidar amistats: aquest cas d’'Us contempla totes les funcionalitats que Iaplicacié ha
d’'implementar per tal de gestionar principalment la preparacié del mode multi jugador i la

comunicacio entre els diferents usuaris d’un recorregut.

En el seglient diagrama de casos d'Us es pot contemplar el prototip de l'aplicacié, es correspon a la fita 2

previament descrita. En la realitzacié del present projecte, es considera un objectiu de minims a assolir en el

desenvolupament. Observacié: no es descriuran els casos d'Us ja que es tracten de funcionalitats similars a
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les anteriorment descrites.

—_— —

. T =sinclude== = LT
Iniciar aplicacid  +-—-—-—--————— - Configuracid inicial >

—_—

<:.’_Selecci0nar ruta ‘>

p— — <-__ Caleul de dades generals M)
< Calcul de lawelocitat ;) | .. -

-— — v

e

la que es pedaleja. “

1
A
; . . R
Fedalejar El calcul de |a velocitat s'ha de \?<|nclude>>
————————————— fer condicionat a la velocitat a \
1

==gaccionars=

— —_

Caleul del pendent _x)

A i :_E_%_ o

Rodet

Hem denviar el pandent al
rodet pertal d'aplicar la
resisténcia correctament.

3.3. Analisis funcional complet

Comunicacidé Unitat de Control - PC

Tal com s’ha comentat en la introduccid, la plataforma Simulbike es composa d’uns components hardware i
uns software. La comunicacio entre aquests elements es realitza mitjangant un cable serie que ens connecta
la unitat de control amb l'ordinador on s’executa l'aplicacio. A través d’aquest, es creara una connexié

bidireccional de forma que les dues parts puguin comunicar-se les peticions i respostes.

Primerament, cal definir la unitat de control com un encaminador de paquets. Es a dir,la seva principal
funcié consisteix en l'enviament de dades: entregar les peticions i respostes als seus corresponents

destinataris. Les diferents trames que poden circular son:

- Velocitat: son dades que el rodet envia a la computadora mitjangant la unitat de control. El valor
que s’envia es correspon amb la velocitat de pedaleig de l'usuari.

- Tecles: la unitat de control disposa d’un teclat (amb 4 fletxes i la tecla de confirmar) que serveix per
interactuar amb el software de la plataforma. La unitat de control ha d’enviar la tecla pressionada a

I'ordinador.
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- Resistencia del rodet: la computadora ha de comunicar al rodet quin és el grau de resisténcia que
s’ha d’aplicar en cada moment (ha de comunicar els canvis sobre el valor actual).

- Valors de configuracid: en el inici de I'execucid de la plataforma, s’ha de mantenir un dialeg amb els
components (unitat de control i rodet) per tal d’inicialitzar-los en el mode de funcionament inicial i

els parametres adients.

Cal desenvolupar un software que permeti la gestid de la unitat de control. Abans de descriure les accions a
realitzar, cal definir exactament com esta muntada [larquitectura: la unitat de control és un
microcontrolador que permet la comunicacid entre el rodet i I'ordinador tal com es pot veure en la seglient

imatge:

Unitat de control

Ordinador T ==

Per tant, el software que s’ha d’implementar en la unitat de control consisteix en un encaminador de dades

(entre el rodet i I'ordinador) i, a més, afegir 'enviament de les tecles polsades.

Inici de I'aplicacié

Quan l'usuari vol iniciar I'aplicacid, aquesta executa una seqiiéncia de passos en el sistema:

- Només es pot tenir una instancia oberta de I'aplicacio; per tant, cal un control dels processos que
estan en execucio per tal de comprovar si ja estem executant la plataforma. En aquest cas, cal mos-
trar una alerta a l'usuari; en cas contrari, s’executa l'aplicacié.

- El seglient pas consisteix en determinar si el dispositiu esta connectat o no. La plataforma requereix
la presencia del dispositiu per poder funcionar. Aquesta tasca es realitza mitjangant un escaneig de
ports série fins a identificar la unitat de control. En cas d’escanejar tots els ports i no trobar-ne cap
que es correspongui amb el nostre dispositiu, I'aplicacié ha de mostrar un avis indicant les causes
(poden ser diverses: problemes en el port, aparell no connectat, aparell sense alimentacio,... és
responsabilitat de 'usuari verificar tots els possibles problemes). En cas de determinar el port on

esta connectada la unitat de control, cal poder enviar les senyals de configuracio inicials de forma
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que la unitat de control i el rodet quedin configurats amb els parametres inicials i llestos per poder
treballar amb ells.

- El seglient pas és determinar si es disposa de connexié a Internet o no. En cas d’exit, s’habilita el
mode on-line; en cas contrari, s’habilita el mode off-line. Si s’estableix la connexid, el servidor ens
ha d’indicar si l'identificador del producte és valid o no. Si és valid, s'accedeix a la plataforma en
mode on-line; sind, es comunica a l'usuari i I'aplicacié es posa en mode off-line. Cal notar que el
primer cop que l'usuari executa l'aplicacio, haura d’introduir I'identificador del producte o saltar-se
el pas i funcionar en mode off-line (en els posteriors intents, I'aplicacié carregara I'identificador
emmagatzemat).

- Finalment, apareix la pantalla inicial d’identificacio.

Cal afegir que mentre l'aplicacié realitza aquestes comprovacions, es mostra a través de la pantalla una

finestra amb la barra de progrés indicant les diferents accions que s’estan realitzant.

Observacié: I'aplicacio treballa per defecte amb I'idioma que s’ha definit a la instal-lacio, pero cal tenir

present en tot moment que I'aplicacié és multilingle.

Teclat

Tal com s’ha comentat en apartats previs, la plataforma consta d’una unitat de control amb unes tecles: 4
fletxes i un botd de confirmacid. Aquesta és la interficie d’entrada que usara I'usuari per interactuar amb la
plataforma; és a dir, la interficie grafica s’"ha de preparar per tal de que es pugui navegar simplement amb

I'ds d’aquestes tecles.

Una de les principals limitacions que s’observen amb aquests botons és la funcié de cancel-lar/tornar. Com
que només tenim la tecla de confirmar, no hi ha el boté d’anul-lar; aixd implica que la interficie grafica de
I'aplicacié sempre ens ha de mostrar aquesta opcid per tal que l'usuari la pugui confirmar i, d'aquesta forma,

realitzar una cancel-lacié o un retorn.
El desplacament a través dels diferents elements de la interficie es realitza mitjangant dos criteris:
- Tecla polsada: la tecla polsada ens indica quina direccié vol prendre I'usuari mentre navega per la
interficie.
- Confirmacid: la tecla de confirmacio ens indica que l'usuari vol realitzar una accié sobre I'element

seleccionat.

Per tant, cal un index dels elements per poder ordenar-los i saber en tot moment, a partir de la posicié ac-

tual i la tecla polsada, a on ha de saltar el focus.
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Els camps de text presenten una particularitat: I'usuari ha de ser capag d’escriure text a partir dels 5 botons
disponibles. Per aixo, cal un teclat virtual que aparegui quan l'usuari pressioni la tecla confirmar i 'element
actual sigui un camp de text. El teclat virtual ha de permetre escriure tot els texts que l'usuari vulgui
simplement desplacant-se per els diferents digits o caracters i pitjant la tecla de confirmar (incloses les

opcions de retrocedir, avangar, esborrar, majuscules i tancar).

Identificacié
La pantalla d’identificacié és la primera pantalla amb la que es troba l'usuari. Aquesta es composa de

diferents parts tal i com es mostra en el seglient esquema:

Selector Idioma

Canal noticies

Usuari:

Contrasenya:

Alta | | Accedir

Identificacié d’usuari

Tot seguit descriurem les diferents parts i les funcionalitats que es poden observar en I'esquema:

- Des de la pantalla inicial, 'usuari podra seleccionar I'idioma de la interficie. Per defecte estara mar-
cat I'idioma que l'usuari va definir en la instal-lacié. Quan l'usuari canvia I'idioma, I'aplicacid el desa
com a idioma predeterminat; a més, I'aplicacié ha de refrescar les cadenes de text constants que es
mostren a la interficie.

- Hiha un apartat on es mostraran les noticies. Aquestes noticies s'actualitzaran des de la plataforma
on-line si l'usuari esta en aquest mode o donaran informacié de les avantatges d’activar el mode
on-line.

- Hi ha la opcié de donar d’alta un nou usuari. En aquest apartat cal tenir present el dos modes de
funcionament de la plataforma. Quan l'usuari es déna d‘alta, I'aplicacié ha de realitzar diferents

comprovacions:
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0 Una aplicacio només pot funcionar amb un nombre limitat d’usuaris. Per tant, l'aplicacio
no podra donar d’alta més usuaris dels que permet la plataforma. En cas de tenir tots els
espais d’usuaris ocupats, l'aplicacié mostrara un missatge indicant la causa i informara que
s’ha d’eliminar un usuari existent abans de poder-ne crear un de nou.

0 En cas de tenir un espai disponible, 'aplicacié mostra el formulari d’alta d’usuari (veure

segient funcionalitat: Alta d’usuaris).

- Finalment hi ha lI'apartat o formulari d’introduccié de l'usuari i la contrasenya per tal d’accedir a
I'aplicacid. Per realitzar aquesta funcio, 'usuari omple els dos quadres de text (on la contrasenya es
mostra oculta amb asteriscs) i tot seguit pressiona sobre el boté d’entrar. L'aplicacié valida si les da-
des son correctes. En cas d’exit, carrega les dades de I'usuari i inicia I'aplicacid; en cas contrari, re-
torna a la pagina d’identificacié i comunica a l'usuari que el nom o la contrasenya son incorrectes

(intentant identificar la causa).

Alta d’usuaris
Tal i com s’ha comentat préviament, I'aplicacido permet el registre d’'un nombre limitat d’usuaris. Aquest
valor inicialment és un valor per defecte. Posteriorment es podra ampliar en el mode d’uUs on-line, realitzant

ampliacions de la llicéncia.

Les Uniques restriccions que hi ha a la hora de crear nous usuaris son: no es permet el duplicat dels noms, ni
I’Gs de caracters especials i hi ha una longitud maxima en el nom. Cal observar en aquest punt que el nom

d’usuari no es pot duplicar localment. Aixo és degut a que realment es defineixen dos usuaris:

- Usuari local: ve definit per el nom que s’assigna I'usuari; aquest valor és per accedir a la plataforma
localment (independentment del mode on-line o off-line).

- Usuari remot: aquest identificador serveix per identificar a I'usuari en la plataforma on-line. En
aquest cas, si que es tracta d’un valor que no es pot duplicar en cap usuari de la xarxa i requereix
una contrasenya que l'usuari utilitzara per habilitar el mode on-line (tant des de la plataforma sof-
tware com des de l'aplicacié web). Aquesta segona identificacio només es realitza en el moment de
la creacié (en els seglients cops, aquesta identificacid es realitza de forma transparent a 'usuari
quan aquest entra a l'aplicacid). La avantatge d’aquesta doble identificacid és que I'usuari pot reins-

tal-lar I'aplicacié pero conserva la sessio on-line i pot alternar entre els modes off-line i on-line.

L'aplicacio ha de gestionar la informacié dels usuari, aquesta és: nom, cognoms, nick (local), nom d’usuari
(remot), contrasenya local, contrasenya remota, correu electronic, sexe, classificacié, imatge d’avatar,
alcada, pes, dades de resum generiques (kilometres totals recorreguts, temps total, velocitat maxima,
velocitat mitjana, Kcal consumides ...) i dades de totes les rutes realitzades (es tracta de les mateixes dades

pero en aquest cas es divideixen per rutes).
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El formulari d’alta d’usuaris mostra els seglients camps (tenint en compte la navegacio i el teclat virtual

descrits en la funcionalitat del teclat):

- Nom: camp de text.

- Cognoms: camp de text.

- Nick: camp de text alfanumeric.

- Contrasenya local: camp de text alfanumeric ocult amb asteriscs.

- Correu electronic: camp alfanumeric amb validacié de format.

- Sexe: menu desplegable que mostra les opcions de Home/Dona.

- Imatge: apareix un botd que obre un navegador de fitxers on I'usuari podra seleccionar una imatge
emmagatzemada a disc per usar com a avatar. Laplicacié validara la mida de la imatge; si aquesta
esta dins les proporcions adequades, es desara com a avatar de l'usuari.

- Edat: camp numeric.

- Pes: camp numeéric amb decimals (unitats en quilos).

- Algada: camp numéric amb decimals (unitats en metres).

- ldioma: es tracta d’'un menu desplegable que presenta els idiomes disponibles.

Finalment hi ha els botons de desar (per crear 'usuari amb les dades indicades) i anul-lar (per retornar a la

pagina d’identificacio sense desar els canvis).

Pagina principal de la sessié
Amb aquesta funcionalitat, es contempla la situacié en que l'usuari ha estat registrat a l'aplicacio
correctament i s’inicia la seva sessié. En el seglient esquema es poden observar les diferents opcions que

pot trobar-se en accedir a I'aplicacié.
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Hi ha xx amics on-line Perfil
- Rutes
| Titol de la ruta |
Descripci6 de la ruta Les meves rutes
| Més informacio | | Comengar/continuar valoracié
dificultat Disponibles

Descripci6 de la ruta

Estadistiques

Més informaci6 | | Comencar/continuar valoraci6

dificultat

Les meves rutes

Les opcions seran descrites en els seglients punts del present document.

Edicié del perfil

Un cop l'usuari es troba dins la seva sessio (ja ha estat registrat correctament), es trobara en la pagina
principal. En aquesta, hi ha la opcié d’accedir al perfil de l'usuari. El perfil de I'usuari presenta una forma
similar a la del formulari d’alta, pero en aquest cas conté els valors. L'usuari pot editar les seves dades

mitjancant el formulari i posteriorment desar els canvis.

Si 'usuari vol canviar la contrasenya, I'aplicacié obre una nova vista on es sol-licita que s’introdueixi la clau
antiga, la nova i que es repeteixi la nova. Si I'aplicacié valida les dades i son correctes, s’aplicara els canvis a
I"'usuari; en cas de tenir la clau actual erronia o les noves claus no son iguals, I'aplicacié comunica l'error a

I'usuari sense realitzar canvis en les dades d’aquest.

Un apartat molt important en aquesta vista és l'activacié del mode on-line. Si I'aplicacié detecta una
connexio a Internet, apareixera la opcid de mode on-line. En cas contrari, apareixera un missatge avisant
que no s’ha localitzat una connexid a la xarxa. En cas d’existir una connexid, I'aplicacié pot trobar diferents

escenaris:

- Lusuari no esta donat d’alta en el mode on-line: en aquest cas, I'aplicacio obrira el formulari d’alta,
on l'usuari haura d’indicar un nom d’usuari (Unic a la xarxa, es valida quan el camp perd el focus),
una contrasenya i la repeticido d’aquesta; a més, apareixera el camp de correu electronic ja que

I'usuari s’haura d’activar. LAplicacié enviara les dades al servidor. Cal que aquest ens retorni el re-
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sultat per tal d’indicar-li a 'usuari. Si tot és correcte, I'usuari i la contrasenya es desen en el sistema
local, de forma que la doble identificacié es realitza de forma transparent a l'usuari.

- En cas d’estar registrat en mode on-line: l'usuari veura la opcié d’habilitar-lo o no des del seu perfil
(aquesta preferéncia queda memoritzada en la plataforma). En cas d’habilitar-lo, I'aplicacié ha
d’enviar la sol-licitud d’identificacié al servidor i aquest ens respon segons el resultat (identificacio
fallida, usuari no actiu o identificacié correcte).

- Encas de ser el primer cop que accedeix a l'aplicacié local pero I'usuari ja disposa d’'una compte on-
line prévia: l'aplicacié permet la opcid de “ja disposo d’'una compte on-line” i 'usuari simplement
ha d’indicar el nom d’usuari i la contrasenya ( es valida contra el servidor). En punts posteriors es

comentara la sincronitzacio de les dades.

D’altra banda, apareix una opcid d’eliminar usuari (localment). Apareix un missatge de confirmacié on

s’avisa a l'usuari que és un pas irreversible. L'usuari pot confirmar o anul-lar I'accié.

Finalment, apareix la opcid de reiniciar les dades acumulades de I'usuari. Aixo implica netejar totes les rutes
realitzades per l'usuari (tant localment com remotament). Novament es tracta d’un pas irreversible que

requereix que l'usuari confirmi o anul-li I'accio.

Nom: Foto/avatar

Cognoms:

Nick:

Canviar img.

e-mail:

Sexe:

Ranking:

Desar Tornar

Habilitar mode on-line

El meu perfil

Llistat de les “meves rutes”
El llistat de rutes disponibles ens mostra la informacié de les rutes que hi ha en la maquina local. Tal com
s’ha descrit en els punts anteriors, les rutes es composen de diferents elements, concretament en aquesta

llista es treballa amb les dades descriptives i la imatge que convé mostrar.
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Es tracta de mostrar una llista de les rutes emmagatzemades, per aixd s‘'enumeraran les rutes que s’han

instal-lat a 'ordinador.

Per cada ruta que es localitza, es crea una fila a la taula on es mostren les seglients dades:

- Imatge.

- Nomde la ruta.

- Descripcid: es mostra parcialment, apareix la barra de desplacament vertical per tal que l'usuari
pugui anar llegint la descripcié completa.

- Meés informacié: obrira una finestra amb informacié ampliada de la ruta.

- Valoracié: puntuacio de la ruta en el moment de la descarrega si és mode off-line o I'actual si s’esta
en mode on-line (hi ha una fase de sincronitzacié per la actualitzacié de les dades que s’explicara
posteriorment).

- Dificultat: les rutes es classifiquen mitjangant diferents colors d’acord el grau de dificultat; aquests
van des del verd (més facil), blau, vermell i negre (més dificil). Com s’ha comentat, la plataforma
simulara els pendents aplicant major o menor resisténcia en el pedaleig. Per aquest motiu, segons
I'esfor¢ que requereixi 'usuari i la longitud del recorregut, la ruta es classificara com més o menys

dura.

Facil
Blau Mitja
Vermell Dificil
Negre Molt dificil

Finalment es mostra un botd que ens permetra iniciar la ruta si no esta comencada o continuar-la si es troba

a mitges.

L'usuari pot adquirir les rutes de dues maneres diferents. Per un costat, pot descarregar-les des de I'aplicacio
o baixar-les des d’Internet i instal-lar-les posteriorment a I'aplicacid. Les dues opcions es comentaran en el

seglient punt del present document.

Adquisicié de rutes (rutes disponibles)

Tal com s’ha comentat, I'usuari té dues vies per la instal-lacié de noves rutes:

- Mitjancant la propia plataforma: en la pantalla inicial hi ha la opcid de rutes disponibles (només en

el mode on-line). Si I'usuari pitja sobre aquest vincle, accedira a una llista, idéntica a la llista de ru-
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tes instal-lades perd amb el boté de descarregar. Quan 'usuari pitgi sobre el vincle de descarregar
la ruta, s’iniciara el procés de descarrega en mode ocult (sense bloguejar I'aplicacid). En aquest cas,
cal indicar que s’ha d’analitzar si s'aplica una forma de pagament per adquirir les rutes.

- Mitjangant accés a Internet: I'usuari pot descarregar rutes des d’'una computadora connectada a In-
ternet. Una ruta esta formada per un paquet que conté els diferents fitxers que previament han es-
tat descrits. El desempaquetar el paquet, els fitxer s’instal-laran en el sistema de fitxers de

I'aplicacié que automaticament la afegira entre les rutes de I'usuari.

Estadistiques
Tal i com s’ha comentat, I'aplicacié registra totes les dades dels usuaris a mesura que van usant la

plataforma. Aquestes dades son utilitzades per I'obtencié d’estadistiques i I'analisi de I'evolucié del ciclista.

Concretament es poden observar dues parts importants en referéncia a les estadistiques:

- Resum general: en aquest apartat, es pot observar un calcul general de les dades de les rutes realit-
zades per el ciclista actual. Concretament es parla de la distancia total recorreguda per 'usuari, el
temps total que ha estat pedalejant en la bicicleta, la velocitat maxima aconseguida i la velocitat
mitjana. Poden sorgir noves dades durant I'evolucié del projecte. En la seglient imatge es pot ob-

servar un esquema de la pantalla del resum general d’un usuari.

Resum general Palmares

Km. Total

Temps total

V. max.

V. mitjana

Estadistiques de resum general

A més, en aquesta pantalla apareixera el nombre de medalles obtingudes (d’or, plata i bronze que
es guanyaran segons les posicions en que es quedi en les competicions) i els trofeus (aquests es
guanyaran segons les posicions en les que es quedi en els desafiaments). En altres paraules, es
mostra el palmares de l'usuari.
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- Estadistiques per rutes: en aquest cas, 'usuari podra estudiar les dades de les rutes que ha realitzat
de forma individual. En I'esquema es pot observar que es mostra informaciod de la ruta, les vegades
que l'usuari I’ha realitzat, la distancia total, la velocitat maxima, la velocitat mitjana, el temps mi-
nim, el temps total, el temps mitja de durada de la ruta, les kilocalories consumides, ... Novament,
les dades a calcular podran ser ampliades a mesura que l'aplicacié evolucioni. Lelement més im-
portant és el selector inferior de rutes, on l'usuari seleccionara la ruta que vol analitzar.

Novament, en aquesta vista també es veu el palmareés de 'usuari respecte a la ruta seleccionada.

X
Foto ruta Titol ruta

Descripcid ruta 4

©

£

©

[a W

N. veg. fetes Km. Total Temps total Kcal consumides

V. max. V. mitjana
altre altre altre altre

Estadistiques per rutes

Un aspecte molt important respecte a les dades es troba en el mode on-line. En aquest mode, hi haura una
sincronitzacié amb la base de dades del servidor, de forma que es puguin obtenir dades estadistiques
genériques des de I'aplicacié web (nombre de vegades que tots els usuaris han realitzat una ruta, velocitat
maxima, temps minim, ...) per tal de presentar les rutes usant com a base l'experiéncia dels usuaris

(recordem que es pretén donar una dimensio social a la plataforma).

D’altra banda, les dades dels usuari seran tractades per tal d’establir una classificacid de ciclistes,

establiment de nivells, categories o promocions.

Una observacié que cal tenir present és que les estadistiques només les formen aquelles rutes que han estat
finalitzades i que tenen una modalitat competitiva (aquestes modalitats es detallaran posteriorment en el

present document).

Seleccié i preparaci6 de la ruta
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Quan l'usuari vol realitzar una ruta, ha d’accedir al la llista de les meves rutes que s’ha descrit préviament.

Des d’aquesta llista, pot seleccionar la ruta que vol realitzar i inicialitzar-la (o continuar-la en cas de tenir-la a

mitges). En cas que l'usuari pugui continuar la ruta, 'aplicacié pregunta si es vol reiniciar o continuar (en cas

de reiniciar, la ruta a mitges es perd).

El seglient pas que ha de realitzar I'usuari consisteix en seleccionar la modalitat en la que vol realitzar la

ruta. Hi ha diferents modalitats:

Modalitat passejar: es tracta de la modalitat en que no hi ha cap exigéencia a l'usuari. En altres pa-
raules, les dades que s’obtenen en aquesta modalitat no es tenen en compte a I’hora d’actualitzar
les estadistiques. Aquest fet és degut a que I'aplicacié ha de tenir un al-licient competitiu i si els va-
lors del passejos s’usessin en les estadistiques, aquestes quedarien distorsionades. Tot i I'al-licient,
es permet als usuaris realitzar rutes sense la pressié del crondometre. Es una de les modalitats que
es pot realitzar de forma individual o amb grup. Aquesta modalitat es pot aturar per ser continuada

en un altre moment i pot ser usada en mode on-line i off-line.

Modalitat d’entrenament: és la modalitat que l'usuari utilitzara per practicar i anar millorant les se-
ves estadistiques. Es a dir, en aquesta modalitat, I'usuari ja entra en el repte que suposa el crono-
metre. Es la forma que té l'usuari per realitzar un recorregut on el rival és el cronometre. Es tracta
d’una modalitat exclusivament individual i no es pot interrompre ja que les dades quedarien distor-

sionades. Aquesta modalitat pot ser usada en mode on-line i off-line.

Modalitat competicié: si l'usuari tria aquesta modalitat, passara a triar els usuaris amb els que
competira entre els seus amics (posteriorment es parlara de la gestio de les amistats). En aquesta
modalitat, els usuaris podran realitzar una ruta on I'objectiu consisteix en finalitzar el recorregut el
més rapid possible per tal de guanyar als contrincants. Es tracta d’'una modalitat exclusiva del mode

on-line.

Modalitat desafiament: aquesta modalitat permetra visualitzar els usuari connectats que tenen
disponible la ruta seleccionada de forma que els puguis convidar al repte. Els usuaris es juguen
puntuacid per la classificacié general de ciclistes segons la posicié en la que es quedi (segons el
rang de punts en que es trobin els usuaris, I'aplicacié els assigna una categoria o altre). En aquest
cas, cal indicar que els usuaris seran penalitzats amb la perdua de punts en cas d’abandonament

(s’exigeix una implicacié per part dels usuaris). Es una modalitat estrictament on-line.

Tal com es pot observar, segons la modalitat de recorregut que es seleccioni, hi ha el pas previ de convidar a

altres ciclistes. Aix0 es realitza de dues maneres segons si és la modalitat competicidé (o passejar) on només

visualitzem amics o la modalitat de desafiament on es visualitzen tots els usuaris connectats a la plataforma

en mode on-line.
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- Modalitat competicio o passeig: en aquest cas es mostra una llista amb les amistats on es pot ob-
servar si estan connectades o no. En cas d’estar connectades, es podra enviar una invitacid que
I'usuari desti veura en forma de finestra sobreposada on s’indica: nom de I'emissor, ruta i modali-
tat. El destinatari tindra dues opcions: acceptar la invitacio (I'aplicacié passa a mostrar la vista de
preparacio de la ruta) o refusar-la (I'aplicacié continua tal i com estava abans de la interrupcid). En
qualsevol dels dos casos, I'emissor rep la resposta. Cal determinar si es posa un maxim de partici-
pants (aix0 es determinara en la fase de proves segons la carrega de participants que es poden
gestionar sense una caiguda del rendiment). Una observacié important és que hi ha situacions en
que un usuari desti esta bloquejat (no pot rebre invitacions): quan es troba realitzant una competi-
cié o quan es troba realitzant un desafiament.

Quan l'usuari emissor determina que ja hi ha prou usuaris, es pot iniciar la ruta (enviant el senyal a

tots els participants).

- Modalitat desafiament: en aquest context,l’'usuari ha de poder veure tots els usuaris connectats.
Perque aquesta funcionalitat pugui tirar endavant, es defineix el concepte de sala de ruta. Una sala
és un espai comu per els usuaris on poden veure la resta d’usuaris que busquen altres ciclistes amb
els que realitzar el desafiament (de la ruta que indica la sala). En la sala hi ha dos tipus d’usuaris: els
que estan esperant desafiament i els que creen nous desafiaments. Els creadors creen un desafia-
ment i son els responsables d’enviar les invitacions als usuaris que esperen (si aquests accepten,
abandonen la llista d’usuaris en espera i entren en el desafiament). Un cop el creador del desafia-
ment ha trobat els usuaris desitjats, pot indicar el comengament de la ruta. La resta d’usuaris ha de
confirmar per tal de que pugui iniciar-se (s'espera un temps determinat, un usuari que ignori
I'aplicacié no pot bloquejar a la resta).

Cal dir que els usuaris que esperen, poden veure la llista de desafiaments oberts i entrar-hi en cas
de ser public. El creador del canal pot expulsar usuaris del seu desafiament o marcar el

desafiament com a privat de forma que només ell pot enviar les invitacions.

En els dos casos, quan un usuari accepta una invitacié o s’entra en el grup de desafiament, automaticament
s’habilita la comparticié de microfon; d’aquesta forma, els membres dels grups poden parlar entre ells.
Aquesta comunicacié es manté al llarg de tota la ruta; aixi es potencia l'aspecte social de la plataforma. Tot i

aixo, els usuaris tindran la opcié de inhabilitar el microfon.

Un cop comencga la ruta, es salta en el seglient pas: realitzacid de la ruta.

Realitzacid de la ruta
La realitzacié d’una ruta esta molt condicionada per la modalitat en que es realitza i per el fet de si és una

ruta individual o col-lectiva. Tot i aixi, hi ha uns aspectes comuns ens tots els casos. Primerament descriurem
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aquests aspectes per posteriorment tractar les diferencies entre els diferents escenaris.

La vista generica es mostra en la seglient imatge:

Simulbike

temps

kcal con.

Posicio

hora

Pendent

Vel. max.

Distancia

Velocitat

Execucid de la ruta

En la vista de I'execucid de la ruta, sempre es podra observar el temps que es porta realitzant la ruta i les

kilocalories consumides (posteriorment s’analitzara com calcular-les). A més, mostrara la distancia

recorreguda en kilometres, la velocitat en kilometres per hora i la velocitat maxima que l'usuari ha

aconseguit (també en kilometres hora).

En una de les cantonades, es mostrara un mapa d’alcades amb la posicié actual del ciclista i la pendent en

graus (que a més és utilitzada per a determinar la resistencia que s’aplica al rodet tal i com s’ha comentat

previament).

Des d’aquesta vista, si I'usuari pitja el botd de confirmacio, I'aplicacié mostrara un menu on es mostren les

seguent opcions:

- Aturar la ruta: aquesta opcid només es troba disponible en les modalitats de passejar i entrena-

ment (tot i que en aquest darrer cas, el cronometre continua avancant).

- Desar i sortir: aquesta opcié només esta disponible en la opcid de passejar i serveix per interrom-

pre la realitzacié de la ruta, desar el punt actual de forma que l'usuari pugui continuar en algun

moment posterior.
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- Abandonar: aquesta opcio serveix per deixar la ruta. Totes les modalitats tenen aquesta opcid i les
consequéncies depenen directament de la modalitat que l'usuari estigui realitzant en aquell mo-

ment.

En les rutes que es realitzen mitjangant una modalitat col-lectiva, cal indicar algunes variacions:

- En el mapa d’algades, apareix la posicio de tots els corredors (en la sala del desafiament, els usuaris
poden triar el color que els identifica).

- Apareix la posicié de 'usuari actual.

- Apareix els usuaris que van en les tres primeres posicions, aixi com la distancia els separa entre ells

i I'usuari actual.

Durant aquest procés es realitzen una serie de calculs per posicionar els usuaris, adaptar la velocitat actual a
la que pedaleja l'usuari amb la velocitat de reproduccio del video de la ruta digitalitzada o la resisténcia que
cal aplicar al rodet segons el pendent (calcul del pendent). Les operacions i algorismes que s’aplicaran per a

la obtencid d’aquests valors es descriuran en punts posteriors del present document.

Finalitzacid de la ruta
L'aplicacio podra determinar quan es finalitza una ruta ja que aquest punt ve indicat per el final del video.
Tot i que es podra marcar un final uns instants previs per tal d’anar difuminant el video mentre es mostren

les dades final de la realitzacié de la ruta.

L'aplicacio realitzara diferents accions segons la modalitat en que |'usuari hagi realitzat la ruta:

- Modalitat passejar: en aquest cas es mostrara un resum de la realitzacid de la ruta. Les dades que
s’'inclouran seran: el temps realitzat, la distancia recorreguda, velocitat mitjana, velocitat maxima i
calories consumides. A més apareixeran els botons de reiniciar i el d’anar al menu principal. En cas
de tenir la modalitat de passejar en grup, I'aplicacié indicara que els altres usuaris estan finalitzant
la ruta; un cop tots hagin finalitzat, apareixera un vincle per accedir a la llista on apareixeran els
corredors segons la classificacid, mostrant el temps i la velocitat mitjana de cada un. En cap cas hi

haura una actualitzacié de les estadistiques dels usuaris.

33



Simulbike

Posicio: Veure els altres participants

Temps realitzat:

Distancia recorreguda:

Velocitat mitjana: Velocitat maxima:

Calories consumides:

Reiniciar Menu

Modalitat d’entrenament: en aquest altre cas es mostrara un resum de les dades de l'usuari. La
principal diferéncia respecte el cas anterior és que en aquest, les dades si que son usades per actu-

alitzar les estadistiques.

Modalitat de competicié: En aquest cas, les dades importants son les classificacions. Per tant, el
primer que veura l'usuari sera la taula classificatoria on es destacaran els tres guanyadors (que ob-
tindran la medalla). Els usuaris tindran un vincle per accedir a una vista de dades idéntica a la des-
crita en el punt anterior per consultar les dades de cada corredor. Les dades de la modalitat compe-
ticié també son usades en l'actualitzacié de les estadistiques (a més, cal incloure I'assignacio de la

medalla).

Modalitat de desafiament: aquest modalitat és molt similar a I'anterior. La principal diferencia radi-
ca en que en la llista es veu la posicio dins la classificacié general on-line després de la realitzacié de
la ruta (és a dir, com una columna més de la llista, I'ordre dels corredors és el d’arribada). Els usua-
ris també podran veure les seves dades. Aquestes dades son usades per actualitzar les estadisti-
ques dels corredors a nivell individual, per I'actualitzacié de la classificacié general i I'assignacié del

trofeus.

Gestid de les amistats

Al llarg del present document s’ha anat comentant I'aparicid de les amistats amb els quals es poden realitzar

les rutes i interactuar amb ells. En aquest punt parlarem de la seva gestio.

Primerament cal remarcar que la amistat és un concepte que apareix exclusivament en el mode on-line. La
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forma de referenciar-los és mitjangant el nom d’usuari on-line ja que aquest els permet identificar-los de

manera Unica (no es poden donar valors repetits).

En la pagina principal, es pot veure que hi ha el comptador d’amics connectats. L'usuari pot accedir a aquest
comptador i entrar en el gestor d’amistats quan pitja el boté de confirmacio tenint aquesta opcié marcada.
En la vista apareix una llista d’amistats on l'usuari pot visualitzar els que es troben connectats i els que no (és

a dir, el seu estat).

A més, 'usuari pot seleccionar una fila de la llista i posteriorment anar al boté d’eliminar. En aquest cas,

I'aplicacié preguntara per quina opcié es vol triar:

- Anul-lar: I'aplicacié retorna a la llista sense realitzar cap accié.
- Eliminar: I'aplicacié esborra I'amistat de I'usuari.
- Eliminar i bloquejar: I'aplicacid elimina 'usuari i bloqueja els intents d’aquest de contactar amb

I'usuari (per exemple, mitjangant la invitacio a realitzar rutes).

Finalment, també hi ha una opcid per tal que 'usuari pugui afegir noves amistats. Es mostrara un camp de
text on l'usuari escriura el nom de I'amistat. L'aplicacié enviara una notificacié a la nova amistat i que haura

de confirmar (afegir a 'emissor de la peticio a la seva llista) o refusar (no I'accepta a la seva llista).

Dades
Quan treballem amb la plataforma Simulbike, es pot observar que el volum principal de dades amb les que

tracta son les rutes: la seva definicio, descripcid i posicionament.

Tal com s’ha comentat previament en el present document, una ruta ve definida per un seguit de fitxers on

cada un té la seva funcionalitat.

El primer fitxer que es té en compte és el video on hi ha enregistrada la ruta. Es tracta d’'un video
convencional que té la caracteristica d’haver estat enregistrat en una velocitat constant, o mantenint el
maxim aquesta constancia. Aixo és degut a que la velocitat de reproduccid s’ha d’ajustar a la velocitat de
pedaleig; per tant, necessitem com a minim una velocitat de referéncia (aquest aspecte sera descrit en un

punt posterior).

Les seglient dades que s’associen a una ruta estan encapsulades dins el que s'anomena track. Un track és un
arxiu que té gravades les coordenades GPS. Aquest s’aconsegueix en el moment de enregistrar la ruta, ens
acompanya un lector GPS que ens va capturant les coordenades (latitud i longitud) i I'alcada de forma

discreta, és a dir, a cada interval previament definit.
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Com que la plataforma es pretén que segueixi el maxim possible els estandards existents (oberts), s’ha
contemplat I'existéncia de I'estandard GPX (GPs eXchange) que permet l'intercanvi de dades GPS entre

diverses aplicacions. Esta basat amb XML (eXtensible Markup Language).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<gpx creat or="WKki Loc - http://ww. wi kil oc. cont versi on="1.1"
xm ns="http://ww. t opografi x. com GPX/ 1/ 1" >
<trk>
<trkseg>
<trkpt |at="42.615355" [ on="0.766079">
<el e>1557. 528000</ el e>
</trkpt>
<trkpt |at="42.614994" |on="0.766869">
<el e>1556. 004000</ el e>
</trkpt>
<trkpt |at="42.613488" |on="0.768492">
<el e>1554. 175200</ el e>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</ gpx>

Exemple track amb format pgx

Si s'analitza el XML d’exemple, es pot observar que aquest XML simplement consta d’una serie de mostres
capturades on apareixen els tres camps que s’han comentat préviament (latitud, longitud i elevacid). Cada

element trkpt correspon amb un interval del temps al llarg de la ruta.

Un cop tenim els dos fitxers, i sabent que:

- Els videos estan formats per frames. Podem saber quants frames formen el video i quants es re-
produeixen per segon.

- Elfitxer de tracks ha capturat les dades en intervals regulars (discret).

Si ajuntem aquestes dues premisses, s'observa que en tot moment podem mantenir una sincronitzacié
entre frames i coordenades on la relacid s’estableix en base al temps (Exemple: si un video reprodueix
quinze frames per segon i el track té mostres capturades cada segon, sabem que cada quinze frames que es
reprodueixin del video impliquen un salt a les seglients coordenades del track). Aquest sincronitzacid entre
la reproduccié del video i el seguiment dels valors del GPS resulta determinant per la reproduccio realista de

la ruta tal i com es veura en punts posteriors.

També s’ha analitzat el format CRS. Aquest és un altre format que té la mateixa finalitat que I'anterior. Es

caracteritza per estat ampliament adoptat en el mercat ja que és el format que usen els dispositius GPS de
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la marca GARMIN (un dels majors fabricants de GPS a nivell mundial).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<Tr ai ni ngCent er Dat abase
xsi : schermaLocati on="http://ww. gar mi n. con? xnl schenas/ Tr ai ni ngCent er Dat abase/ v1
http://ww. garm n. conl xm schemas/ Tr ai ni ngCent er Dat abasevl1. xsd"
xm ns="http://www. gar mi n. com xm schemas/ Tr ai ni ngCent er Dat abase/ v1"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<Cour ses>
<Cour seFol der Nanme="Cour ses">
<Cour se>
<Name>Pedal s de foc</ Nanme>
<Tr ack>
<Trackpoi nt >
<Ti me>2009- 12- 12T09: 05: 04. 167- 07: 00</ Ti nme>
<Posi tion>
<LatitudeDegrees>42. 615355</ Lat i t udeDegr ees>
<Longi t udeDegr ees>0. 766079</ Longi t udeDegr ees>
</ Posi ti on>
<Al titudeMet ers>1557. 528</ Al titudeMet er s>
</ Tr ackpoi nt >
<Trackpoi nt >
<Ti ne>2009- 12- 12T09: 05: 05. 167-07: 00</ Ti me>
<Posi tion>
<LatitudeDegrees>42. 614994</ Lat i t udeDegr ees>
<Longi t udeDegr ees>0. 766869</ Longi t udeDegr ees>
</ Posi tion>
<Al titudeMet er s>1556. 004</ Al titudeMet er s>
</ Tr ackpoi nt >
<TrackPoi nt>. ...
</ Tr ack>
</ Cour se>
</ Cour seFol der >
</ Cour ses>
</ Tr ai ni ngCent er Dat abase>

Exemple track amb format CRS

Tal com es pot observar, en l'esséncia de les dades contingudes en el exemple son les mateixes en ambdds
casos. En una fase posterior, 'analisi i disseny de la plataforma, es decidira quin és I'estandard que finalment

s'implementa.

Un altre dels fitxers que composen la ruta és el XML d’informacié on es desaran les dades associades a la
ruta que cal mostrar en la interficie de la plataforma (modalitat off-line principalment, en la modalitat on-
line, aquestes dades s’actualitzen amb les del servidor). Aquest XML conté informacié com ara: codi de la

ruta, nom de la ruta, localitzacio, descripcio, longitud, dificultat, puntuacié dels usuaris, ...

Finalment, hi ha dos fitxers més que permetran I'is d’una miniatura en la realitzacié de la ruta. Es tracta
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d’una imatge amb la vista aeria de la ruta on es dibuixa el tragat. En el seglient esquema es pot observar la

imatge d’una miniatura a tall d’exemple:

A més, es generara un fitxer XML que contindra el nimero de frame, la coordenada X i la coordenada Y de la
imatge. D’aquesta forma, quan l'usuari es trobi visualitzant un frame concret es podra inserir una marca en
les coordenades corresponents sobre la miniatura per tal que l'usuari vegi en quina posicié es troba. En el

seglient quadre es pot veure una mostra:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<i mat ge>
<ruta>

<frame num="1">
<x>15</ x>
<y>32</y>

</frame>

<frame nun¥"2">
<x>23</ x>
<y>38</y>

</ frame>

<frame nun¥"3">
<X>27</ x>
<y>45</y>

</frame>

<frame num="4">
<x>31</ x>
<y>54</y>

</frame>

</ruta>

</i mat ge>

Exemple de coordenades o frames d’una miniatura.

Per tal de gestionar millor I'intercanvi i transferencia de fitxers de rutes, en I'aplicacié s’estableix un paquet

que integra els diferents fitxers parcials. Aquest fitxer té una extensid fw. Per tant, el fitxer resultant esta
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composat per diferents parts:

Capcgalera d’informacié (XML d’informacic)

Video

Track

Imatge miniatura

XML de la miniatura

Estructura del nou format .fw

Ara bé, quan l'aplicacié instal-la la ruta compactada en un unic fitxer, aquesta es desglossa en fitxers i
s'ubiquen en diferents parts del directori de fitxers de I'aplicacié. EI motiu per el qual es fragmenta en

diferents parts és per millorar el tractament ja que d’aquesta forma es poden manipular diferents fitxers am

mateix temps.

3.4. Requeriments no funcionals

Comunicacié Rodet — Unitat de Control

Primerament mostrarem en la segiient imatge el sistema que es vol muntar:

Tal i com es pot veure en la imatge, la plataforma consta de 3 components fisics:

- Rodet: El rodet que utilitzem és de la casa TACX; es tracta d’una empresa que es dedica a la comer-
cialitzacié de plataformes d’entrenament per a ciclistes, pero estan especialitats en ciclisme de car-
retera (aquest és el punt que la nostra plataforma vol aprofitar i captar el mercat de ciclisme de

muntanya). El rodet esta basat en un fre electromagnetic que pot ser accionat sota demanda a tra-
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vés de la unitat de control. Esta construit sobre una estructura que permet recolzar la bicicleta mit-

jancant l'eix de la roda del darrera d’aquesta.

Esquema del rodet

Unitat de control: La unitat de control es un dispositiu electronic que es responsabilitza de enviar i
rebre dades des del rodet a l'ordinador i a I'inrevés. Conté els botons per tal que l'usuari interactui
amb l'aplicacié. Enviament de dades: el descodificador del rodet envia una senyal a cada volta del
rodet, aquesta senyal és recuperada per la unitat de control i enviada a l'ordinador que convertira
la senyal en velocitat. Recepcié de dades: la unitat de control rebra de I'ordinador la magnitud de
frenada a aplicar al rodet segons la pendent de la ruta. Aquesta magnitud és un valor de 0 a 9. Un
cop rebuda la informacid, I'envia al rodet per fer actuar el fre electromagnetic. Contindra 5 tecles. 4
tecles de direccio: amunt, avall, dreta i esquerra, i una tecla per confirmar. Amb les tecles de direc-
cid es podra desplacar per les opcions de la pantalla, amb la tecla de confirmacié s’accionara

I'element seleccionat.

Unitat de control

PC o computadora: es descriura en el punt posterior de requisits tecnologics.

Ordinador
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Aquests dos components han d’estar connectats entre ells mentre I'aplicacié esta en execucid.

Obtencié de la velocitat

La obtencio de la velocitat requereix un estudi de les dades que envia el rodet per tal d’analitzar quin és el
tractament que s’ha d’aplicar sobre aquestes. Aquest analisi es realitzara de forma experimental per

posteriorment extreure les conclusions.

Calcul del desnivell
Per calcular el desnivell de la posicié actual en la que es troba l'usuari es necessita el fitxer track que conté
les dades de geoposicionament. D’aquesta forma, en tot moment sabem en quina posicid es troba |'usuari.

LUAspecte més important que requereix el calcul de la pendent és el fet que la ruta esta preestablerta, per

tant podem fer prediccions del que vindra a continuacio.

La estratégia consisteix en:

- Tenint com en compte el punt actual, sabem les coordenades i la elevacié.

- Sabem la elevacid que vindra a continuacio.

Un cop tenim aquestes dades definides, podem saber exactament quina sera la diferencia en al elevacid

aplicant la seglient férmula:

desnivell; = elevacio;, - elevacio;

pendent = desnivell; * 100 / distancia

On es pot veure que la pendent en el instant i és la diferencia entre |'elevacié a un instant posterior (on
I'offset ve definit per la constant C que s’ha de determinar en funcid del rendiment) i I'elevacié de I'instant

actual dividit per la distancia que separa els dos punts.

Un cop tenim el resultat, sabem que:

- pendent =0: la ruta es realitza en el pla
- pendent > 0: el ciclista es troba en una pujada.

- pendent < 0: el ciclista es troba en una baixada.

Un cop és té calculat el desnivell (on els valors son percentatges), aquest valor ha de ser convertit a

I'equivalent dins el rang entre 0 9 (graus de resisténcia aplicable al pneumatic que accepta el rodet). Aquest
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valor sera el que posteriorment s’enviara al rodet per tal d’ajustar I'esfor¢ que ha de realitzar 'usuari en

funcioé del tram en que es trobi de la ruta. S'observa la seglient taula:

Valor numeéric Desnivell (m)
0 Més petit
1 [-4 - -3]
2 [-3--1,5]
3 [-1,5--0,75]
4 [-0,75 —-0,25]
5 [-0,25 - 0,25]
6 [0,25-0,75]
7 [0,75-1,5]
8 [1,5-3]
9 Més gran

Si ens adaptem a aquesta taula, veurem que l'usuari té una resistencia inicial en el tram horitzontal. En cas
de trobar-se en un pendent de pujada, s‘augmenta la resisténcia simulant I'esfor¢ addicional que s’ha de
realitzar per pujar. En cas de ser una baixada, es redueix el grau de resistencia de forma que el ciclista tingui

la sensacio d’estar en una baixada.

Tot i la taula, els rangs hauran de ser ajustats de forma experimental.

Calcul de la velocitat de reproduccié de la ruta
Un altre calcul important que s’ha de tenir en compte en el desenvolupament de I'aplicacio és el calcul de la
velocitat de reproduccié del video de la ruta. Lobjectiu és que el video no es reprodueixi massa rapid o

massa lent i s’ajusti a la velocitat de pedaleig de 'usuari.

Per aquesta rad, es parteix del principi que la ruta ha estat enregistrada a una velocitat constant i que
aquesta és coneguda. De forma que la reproduccié a 1X (reproduccié normal) es correspon amb la velocitat

d’enregistrament.

Per exemple: si una ruta ha estat enregistrada a una velocitat de 20 Km/h i el ciclista pedaleja a una

velocitat de 20 km/h; llavors el video de la ruta es reprodueix a una velocitat de 1X.

Ara bé, si I'usuari accelera o redueix la velocitat de pedaleig, la velocitat de reproduccié es redueix o

s’accelera de forma proporcional mitjangant una regla de tres. En 'exemple es veura clarament:

Si 'usuari que anava a 20 km/h accelera i es posa a una velocitat de 30 km/h, la velocitat de reproduccié del
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video es calcula com:

Vi -2 20 Km/h
v, 2 30 km/h

I:rep_vl =V, /Vl =30 / 20=15 I:rep_vl

De forma que el video es reprodueix més rapid simulant 'augment de la velocitat (la ruta acabara abans).

Per cas contrari, si decideix frena i anar més lent reduint la velocitat de 20 km/h a 10 km/h, I'aplicacié

ajustara la velocitat de reproduccié amb:

Vi 220 Km/h
v, 2 10 km/h

I:rep_vl =V, /Vl =10 / 20=15 I:rep_vl

De forma que el video es reprodueix més lentament simulant la reduccié de la velocitat (la ruta acabara més

tard)

Calcul de les calories consumides
El calcul de les calories consumides és una funcionalitat addicional de la plataforma que ofereix un valor
aproximat. Sabem que les calories consumides es calculen en funcid de la activitat, el pes del usuari, el

temps que es realitza l'activitat i la velocitat a la que es realitza.

En el nostre cas, I'activitat que es realitza és el ciclisme. Per tant tenim la taula seglient:

Activitat 50 kg 60 kg 70 kg 80 kg 90 kg 100 kg | 110kg 120 kg
Ciclisme 14 km/h 5 6 7 8 9 10 11 12
Ciclisme 20 km/h 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6 19,2

Ciclisme 8 km/h 3,2 3,84 4,48 5,12 5,76 6,4 7,04 7,68

On les unitat estan en Kilocalories per minut.

Per tant, I'aplicacié haura d’anar comptant les kilocalories consumides mitjangant la segiient estratégia:

1. Obtenir la velocitat mitjana a cada minut.

2. Cercar quina és la fila que més s’apropa a la velocitat (la taula ha de ser ampliada).
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3. Obtenir el valor segons el pes de I'usuari (el pes es troba a la fitxa del perfil).

4. Sumar el valor de kilocalories per minut al comptador acumulatiu.

D’aquest forma, cada minut es refrescara les calories consumides al llarg de la ruta.

Calcul de les distancies
Una de les funcionalitats que té I'aplicacid és el calcul de la distancia recorreguda per 'usuari. Aquest calcul
s’ha de realitzar constantment al llarg del recorregut de la ruta. A més, cal portar el control del punt on ens

trobem (en kilometres).

Per desgracia, I'aplicacié no disposa directament de les dades de distancia. Recordem que les dades de
geoposicionament estan formades per la latitud, la longitud i la elevacié. Per tant, cal realitzar una calculs

previs per obtenir la distancia.

Per tal de poder calcular la distancia entre els dos punts indicats amb latituds i longitud, s’"ha de fer una
conversiod al sistema UTM (Universal Transverse Mercator, UTM) ja que aquestes no expressen el punt en
angles sind que I'expressen en metres a nivell del mar. Per tant, si treballem amb metres, podem calcular la

distancia entre dos punts usant la férmula de punt final menys punt inicial.

Si en aquest procés hi afegim les dades de I'elevacid en el dos punts (calculant la diferéncia) llavors podem

aplicar el teorema de Pitagores per obtenir la distancia exacta que ha recorregut 'usuari.

Finalment, el procés simplement consisteix en anar acumulant aquest valor.

Observacié: cal estudiar la conversié de coordenades latitud - longitud ja que el globus terrestre esta dividit

en zones i s’han de determinar segons on ens trobem.

Plataforma d’explotacid

En la present fase del projecte, la plataforma d’explotacié no esta definida ja que s’han de prendre decisions
sobre el llenguatge d’implementacid. La intencid és crear un software que utilitzi un entorn de codi obert
(Open Source), que no requereixi I'Us de llibreries de software privat. A més, es valorara la independéncia
del Sistema Operatiu, de forma que pugui ser instal-lat ampliament estalviant el cost de les llicéncies

addicionals.

Plataforma de desenvolupament
La decisid6 sobre la plataforma de desenvolupament es troba en fase d’estudi a falta de valorar les

possibilitats.
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Arquitectura

Larquitectura de la plataforma es pot veure en el seglient esquema:

Dades comunicacio

(Rutes, Calcul (GIS, (entre la UC,
geoposicio fisica,...) el rodetiel
nament,...) PC)

- J
4 N\
Control (coordinacio)

. J
4 N\
Usuari (Interficie)

. J

Tal i com es pot veure en I'esquema, I'aplicacié treballa coordinant tres blocs base: les dades, el calcul i la
comunicacid. A més, hi ha el bloc de sincronitzacio i coordinacié que permet que els 3 blocs previs puguin

interactuar entre ells.

Finalment hi ha l'usuari o interficie que mantindra una comunicacié amb el control sol-licitant informacié o

indicant instruccions que les capes anteriors realitzaran.

Aquesta arquitectura es correspon amb la plataforma local. Perd d’altra banda, també hi ha una arquitectura

client —servidor. De forma que entre ells es puguin intercanviar informacié o realitzar les rutes conjuntament

tal i com s’ha descrit préviament.
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Sincronitzacié d’'informacio

Ruta en grup

Model del sistema

El model de la plataforma es correspon amb el model de programacié de tres capes:

- Capa de presentacié: és la capa que visualitza I'usuari, presenta la informacio i captura la informa-
cié que l'usuari introdueix amb un procés de calcul minim. Aquesta capa es comunica exclusiva-
ment amb la capa de negoci. Es coneguda com interficie grafica. Equival al bloc Usuari vist prévia-
ment.

- Capa de negoci: és on resideix tota la operativa de I'aplicacié. Rep i resol les peticions de I'usuari i
envia els resultats a la capa de presentacid. Es comunica amb la capa de presentacid per rebre les
peticions i enviar els resultats, i amb la capa de dades per obtenir la informacidé que necessita en els
calculs. Es equivalent als blocs de comunicacié, calcul i sincronitzacié vistos préviament.

- Capa de dades: és on resideixen les dades i la capa encarregada d’accedir a ells. En aquesta plata-

forma, esta composada per els XMLs, els fitxers que composen les rutes, ...

Eficiéncia
Com que es tracta del desenvolupament d’un simulador, es podria considerar que el principal criteri
d’eficiencia que cal tenir en compte en l'aplicacié és la velocitat de calcul (simplicitat de la complexitat i

temps d’operacid) ja que la resposta ha de ser practicament a temps real.

Afortunadament, tenim la avantatge de poder-nos anticipar en algunes operacions ja que coneixem la ruta,

perod en altres casos, cal un funcionament de resposta rapida en temps real.
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Seguretat

Laplicacio utilitza el concepte d’usuaris, per tant, cal garantir les sessions d’usuari. També apareix el

concepte d’arquitectura client — servidor. Aixo implica un intercanvi de dades amb un servidor remot.

En l'aspecte dels usuaris a nivell local, la proteccid de les sessions es realitzara mitjangant el xifratge
d’informacié a partir de la clau que introdueixi I'usuari. Per tant, les dades dels diferents usuaris estaran

xifrades.

La connexié amb el servidor es realitzara mitjancant una autenticacié d’usuari mitjangant un nom d’usuari i

contrasenya.

Cal analitzar protocols de comunicacio segurs i algorismes de xifratge de dades.

REQUERIMENTS TECNOLOGICS
Els requeriments tecnologics de I'aplicacié no son massa exigents en quan a processador, pero si que és
important altres aspectes com ara la memoria RAM o la connexié a Internet. Per posar un sistema base

minim, es considera:

- Pentium4a 1.6 GHz

- 2GbdeRAM

- Disc dur: en funcié del nombre de rutes, que és el que realment consumira l'espai.
- Port USB: per la connexié de la Unitat de Control.

- Connexié de banda ample a Internet per la obtencié de dades en temps reals (54 Mbps)

El Sistema Operatiu i el software addicional va en funcié de la plataforma de desenvolupament que es trii

finalment.
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4. Arquitectura de la solucio

Aquest capitol pretén mostrar al lector quines son les decisions que s’han anat prenent al llarg del
desenvolupament de la plataforma i que s’haura d’implementar per tal de dur a la practica el prototip.
Inicialment es fa una recerca tecnologica on s’analitzen diferents components que permetrien realitzar
tasques requerides per el prototip. En segon terme, es descriu la base de dades que usara l'aplicacié.

Finalment, es podra veure el disseny complet del prototip.

Cal indicar al lector que a I'annex del present document es veura una descripcié completa de les classes i

meétodes que requereix la implementacid de la solucio.

4.1. Recerca tecnologica

Aquest apartat esta destinat a mostrar un analisi de les diferents tecnologies que s’han estudiat per tal
d’aplicar-les al desenvolupament de la solucié final. Es pretén mostrar una explicacié de les diferents
opcions que s’han tingut en compte i justificar el motiu per el qual han estat acceptades o descartades en la

implementacié final.

4.1.1. Reproductor de video

El reproductor de video ha estat un dels elements que més a condicionat el desenvolupament de la
plataforma ja que constitueix el nucli de la mateixa. Per triar entre unes llibreries o altres, calia que es
complis un requisit imprescindible: s’havia de poder variar la velocitat de reproduccid, és a dir, el nombre de
frame per segon (frame rate) de forma suau. Aquest ha estat un factor que ens ha condicionat a una Unica

tria possible.
Primerament presentem una breu introduccié de les llibreries que s’"han contemplat:

- PyGAME: es tracta d’un conjunt de moduls escrits en Python que estan orientats al
desenvolupament de videojocs d’'una forma senzilla. Es va tenir en compte ja que permet el
desenvolupament d’interficies d’usuari i disposa de components multimedia. Es va haver de
descartar ja que la versié actual no disposa d’un reproductor de video per la versié de Windows

(només esta disponible per els sistemes UNIX)( http://www.pygame.org).

- Phonon: es tracta d’'un marc multimedia estandard en el entorn KDE. Es tracta d’una capa
intermedia que facilita I'accés de les aplicacions als motors multimédia. QT I'ha adoptat per
disposar de components multimedia, el que ha facilitat la seva exportacié a multiples plataformes.
No ha estat seleccionat a causa de no permetre la modificacié de la velocitat de reproduccié d’'una

forma flexible (http://phonon.kde.org/).

- PyMedia: es tracta d’'un framework multimédia escrit en Python que rapidament es va descartar a
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causa de trobar-se actualment obsolet (http://pymedia.org/).

- DirectShow: es tracta d’'un marc multimedia desenvolupat per Microsoft (antigament era propietat
de DirectX). Ofereix una APl que permet un accés més facil a les funcions del sistema que

accedeixen els recursos multimedia.

Finalment em vaig decidir per I'Gs de les llibreries de DirectShow per els seglients motius:

- Variacié de la velocitat: de totes les llibreries que s’han analitzat, DirectShow ha estat la Unica que
ens ha permes variar la velocitat de reproducci6 amb la maxima flexibilitat adaptant-se
perfectament al nostra proposit.

- Programacié en llenguatge C++: la API del DirectShow esta dissenyada per accedir-hi directament
usant el llenguatge C++ (evitant I'Us de middleware). Aquest aspecte ens va bé de cara al
desenvolupament del projecte ja que ens permet usar un llenguatge compilat (més velocitat en la
execucio que un llenguatge interpretat); aquest aspecte és important per tal de poder executar
I'aplicacié el més proper possible al temps real (evitant retards en I'execucié de les iteracions

produits per la interpretacid del codi).

Per contra, també presenta alguns inconvenients:

- Multi plataforma: I'aplicacié que es desenvolupara deixara de ser multi plataforma (una de les
caracteristiques que es volia tenir en compte) ja que ens centrem en els sistemes Windows.
Analitzant la situacié, s’ha valorat com un inconvenient menor ja que la majoria d’usuaris
potencials de I'aplicacié son usuaris domeéstics sense coneixements profunds d’informatica, per

aquesta rad, el seu sistema operatiu és el Windows.

4.1.2. Interficie

Un altre aspecte que s’ha de desenvolupar és el de la interficie d’usuari. Tal com s’ha comentat, I'aplicacio
ha d’oferir un aspecte de videojoc i s’ha d’interactuar amb ella mitjangant una unitat de control. Per poder
realitzar la interficie, s’"han considerat una série de frameworks per facilitar el desenvolupament. Algun d’ells

son:

- QT: es tracta d’'una biblioteca multi plataforma per el desenvolupament d’interficies grafiques
d’usuari. QT utilitza el llenguatge de programacié C++ de forma nativa, tot i que pot ser usat en
varis llenguatges mitjancant I'Us de bindings. Es va descartar a causa de la costosa integracid del
DirectShow en el components del QT (com a llibreria multimeédia implementa les llibreries Phonon).

- Microsoft XNA (XNA’s Not Acronymed): és un conjunt d’eines amb un entorn d’execucid
administrat que subministra Microsoft. Esta destinat a facilitar el desenvolupament de videojocs.

Amb aquesta eina es va considerar que es podria desenvolupar una interficie grafica més proxima a
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la dels videojocs, pero va apareixer I'inconvenient del llenguatge de programacio ja que només es
permet I'Gs del C#.

- Ogre 3D (Object-Oriented Graphics Rendering Engine): es tracta d’un motor de renderitzat 3D
orientat a escenes escrit amb el llenguatge de programacié C++. Les seves biblioteques faciliten I'ds
de les llibreries OpenGL i Direct3D i ofereixen una interficie basada en objectes i classes d’alt nivell.
Es tracta de software lliure. Cal dir que disposa d’extensions que permeten la obtencié de menus
d’estil videojoc. Es va descartar degut a la impossibilitat de reproduir un video.

- Windows Form: plataforma basica per el desenvolupament d’aplicacions d’escriptori en entorns
Windows.

- MFC (Microsoft Foundation Classes): és un conjunt de classes que proveeixen un accés més senzill
a les APl de Windows. Van ser introduides per Microsoft el 1992 i, des de llavors, han anat

apareixent noves versions a mesura que evolucionava lI'entorn de programacio Visual C++.

Finalment em vaig decidir per I'Gs de les MFC degut a: es tracta del desenvolupament d’un prototip i no es
volia destinar excessius esforgos en formar-me en noves tecnologies quan tenia un domini previ de les MFC.

A més, em permet la integracié de components DirectShow d’una forma senzilla.

El Windows Forms ofereix uns avantatges molt similars al MFC, perdo molt més senzill. Es va descartar a
darrera hora ja que implicava I'Us del framework .NET enlloc de realitzar les crides directament al sistema

win32.

4.1.3. Llenguatge de programacio

Una altra decisié important que s’ha hagut de prendre a llarg del desenvolupament del projecte és la del
llenguatge de programacid en que s’implementara la solucid. Les caracteristiques que presenta cada
llenguatge influeixen de forma considerable en la solucio final. Per aquest motiu s’han tingut en compte les

seglients opcions:

- C/C++: llenguatge de proposit general amb mecanismes que permeten la manipulacié d’objectes.
Es tracta d’un llenguatge del paradigma de la programacid orientada a objectes. Cal dir que és un
llenguatge compilat. Per tant, els seus punts forts son la velocitat d’execucid i la extrema flexibilitat
que deixa tant a baix com a alt nivell. Per contrapartida, presenta el problema de que els
desenvolupaments son més lents ja que no existeixen tants automatismes com en els llenguatge
d’alt nivell.

- CH: es tracta d’'un llenguatge de programacio orientat a objectes desenvolupat i estandarditzat per
Microsoft com a part de la plataforma .NET. Es tracta d’un llenguatge interpretat (requereix una
magquina virtual per executar les aplicacions) que permet un desenvolupament agil d’aplicacions
d’escriptori. El seu punt fort és la rapidesa d’'implementacié de les solucions; pero en contra té la

gran dependencia a entorns Microsoft i és un llenguatge lent en execucid.
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- Python: es tracta d’un llenguatge d’alt nivell, la filosofia del qual posa especial atencié en una
sintaxi neta que afavoreixi la llegibilitat del codi. Es tracta d’un llenguatge de programacié multi
paradigma ja que permet la programacié orienta a objectes, la imperativa i, de forma limitada, la
funcional. Els avantatges que presenta son la multi plataforma i la senzillesa de la sintaxi; pero té
I'inconvenient de la velocitat d’execucio ja que també és un llenguatge interpretat.

- Java: es tracta d’un llenguatge orientat a objectes desenvolupat a principis dels anys 90. El
llenguatge agafa molta sintaxi de C i C++, pero té un model d’objectes més simple i elimina les eines
de baix nivell que solen induir a errors com ara la manipulacié directa d’apuntadors o memoria. Es
tracta d’un llenguatge interpretat que requereix que el sistema disposi de la maquina virtual de
Java JVM. El llenguatge presenta un inconvenient que el va descartar automaticament: les

aplicacions d’escriptori de Java son extremadament lentes.

Finalment, i tenint en compte la seleccié del DirectShow, s’ha decidit implementar la solucié amb C++ ja que
ens permet una alta velocitat d’execucid, control absolut de I'aplicacié i un accés directa la APl de Windows
per controlar els components multimeédia i els ports série requerits per I'aplicacié. D'alta banda, també

s’evita I'Us innecessari de frameworks i bindings entremitjos que suposarien retards en I'execucié.

4.2. Base de dades
El prototip que es pretén realitzar, necessita gestionar diferents tipus de dades per el correcte
funcionament. Per emmagatzemar aquestes, he triat el gestor de base de dades SQLite per el seglients

motius:

- Transaccions de base de dades atomiques, consisténcia de dades, aillament i durabilitat (ACID).

- Lleuger, només requereix una Unica biblioteca (ideal per aplicacions amb bases de dades
incorporades).

- Velocitat en les operacions.

- Portabilitat a multiples plataformes.

- Estracta d’'un motor de base de dades que pertany al domini public.

La base de dades que requereix I'aplicacio es pot veure en el seglient diagrama:
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En la base de dades existeixen una serie de taules que representen diccionaris que contenen dades base que
usa l'aplicacio (la avantatge de tenir aquestes dades a la base de dades és que permet una rapida ampliacio):

- t_premi: conté el titol i la imatge dels diferents trofeus que es poden obtenir en la realitzacié de

les competicions.

- t_dificultat: conté els nivells de dificultat que contempla I'aplicacié. Hi ha I'atribut grau, que indica

"] tinfo ruta ¥
info_ruta_pk INT

Simulbike

I'ordre de dificultat, i I'atribut color que indica el color que el representa en format #RRGGBB.

- t_modalitat: fa referéencia a les diferents modalitats amb les que es permet la realitzacié de les

rutes.

- t_idioma: conté les dades dels idiomes que va acceptant I'aplicacié. Es utilitzat per les preferéncies

dels usuaris i per la classificacié de les descripcions.

Per altra banda, la base de dades conté una serie de taules que representen les entitats basiques requerides

pel funcionament de I'aplicacid:

-t_usuari: aquesta taula recull les dades basiques que descriuen els usuaris.
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- t_ruta: aquesta taula recull les dades basiques que defineixen una ruta.

-t_info_ruta: aquesta taula recull informacié numerica (quantitativa) de la ruta.

-t_ruta_imatge: taula que conté les imatges de les diferents rutes.

- t_ruta_descripcio: taula que conté les descripcions de les rutes, que poden estar en diferents
idiomes.

- t_coordenada: aquesta taula recull les coordenades que composen el recorregut d’una ruta
(track).

- t_instancia: aquesta taula conté les dades que defineixen una instancia d’una ruta, és a dir, la
realitzacio de la ruta.

- t_estadistica: cada usuari que realitza una ruta (instancia) té una entrada en aquesta taula on es

registren les estadistiques de la realitzacio.

Finalment, hi ha una serie de taules que permeten la relacié entre entitats base o entitats base amb taules
diccionari. Aquestes son:
- t_premi_ruta: aquesta taula conté una relacié entre les rutes i els premis. Es a dir, per cada ruta,
ens diu quin premi correspon a les diferents posicions.
- t_ranking: ens indica en quina posicié va quedar cada usuari al realitzar una ruta (instancia d’una
ruta).

- t_usuari_instancia: aquesta taula ens indica quins usuaris han realitzar quina ruta (instancia d’una
ruta).
- t_amistat: aquesta taula conté una relacié entre dos usuaris per tal d’indicar que aquests son
amics.
-t_bloquejat: similar a la taula anterior, conté una relacié entre els usuaris per indicar que l'usuari X

ha bloquejat a I'usuari Y.

4.3. Disseny de la plataforma

SISTEMA HARDWARE - UC - PC

Visié general del sistema

Aquest sistema consisteix en el desenvolupament de la comunicacié que hi ha d’haver entre els diferents
components hardware que requereix la plataforma. Tal com s’ha descrit en el document de requeriments, la
plataforma disposa de diferents components hardware que cal connectar entre si per el correcta

funcionament de I'aplicacio (la interconnexid sera descrita en la descripcié de la arquitectura del sistema).

Un cop s’ha muntat el sistema, cal establir uns protocols de comunicacié per tal que els diferents elements

es puguin entendre. El protocol es definira en I'apartat d’interficies del present sistema.

La funcié general d’aquest sistema és el de transferir la informacié del rodet al software del PC i del PC
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donar les ordres al rodet.

Arquitectura del sistema

Larquitectura del sistema es composa de diferents parts: el rodet, la unitat de control y el PC.

La connexid entre els rodet i la unitat de control es realitza mitjancant un cable Ethernet. La connexid entre
la unitat de control i el PC es realitza mitjancant un cable série (amb adaptadors USB). La connexié amb

I'ordinador es realitza a través d’un port COM seérie virtual amb les seglients propietats:

- 9600b/s de velocitat (Bauds)
- 8bits de dades
- Sense paritat

- 1bit de STOP

La Unitat de control esta basada en aprofitar un modul existent en el mercat que permet la obtencio de la
velocitat del rodet. Sobre aquest modul s’ha afegit una nova capa hardware que ens permet la comunicacio

amb l'ordinador, 'enviament de dades entre els PCi el rodet i, finalment, afegir el teclat de navegacio.
La descripcid del disseny electronic queda fora del projecte ja que és un projecte d’enginyeria informatica, la
tasca realitzada és la programacio del microcontrolador. El que si que enumeraré sera els components que

s’han integrat:

- Microcontrolador PIC 16F883 (fabricant: Microchip, www.microchip.com): en aquest

microcontrolador he implementat el codi que permet I'enviament i recepcid de les dades. Es
programa en C o Assembler, on he triat la implementacié en C. L'entorn de desenvolupament és el
Mplab IDE.

- Inclou un integrat FTDI, que permet fer la conversi6 de USB a UART (Universal
Asynchronous Receiver-Transmitte). Aquest permet a l'ordinador comunicar-se amb el rodet
mitjancant un port COM virtual com a interficie.

- La comunicacié del microcontrolador amb el rodet es realitza mitjangant ponts en les connexions
existents en el modul original per obtenir els valors del rodet i enviar-li les dades.

- El teclat que s’ha afegit és el Navimec with multimec 3A/3F (Navimec series). La URL del fabricant
és
http://www.mec.dk/switches/pushbutton switches/round pushbutton switches/navime

c¢/multimec

La pantalla que té la unitat de control és la del modul original. En cap moment s’ha programat aquest

component.
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En la seglient imatge es pot veure el hardware de la unitat de control:

P

Interficies
La unitat de control actua com una caixa negre que disposa de dues entrades i dues sortides (hi ha una

comunicacio bidireccional. La seglient imatge mostra un esquema del sistema:

IN del rodet OUT del PC

v

Unitat de

control

OUT al rodet IN del PC

A

Per tant, la Unitat de control conté una série de funcions que llegint unes entrades, tracta els valors i envia

els resultats a la sortida corresponent.

Funcionalitat

La unitat de control ha de implementar les segiient funcionalitats:

Enviament del token:

Quan s’executa l'aplicacié de la unitat de control, aquesta ha d’enviar constantment una senyal per tal de
poder ser identificat; és a dir, per tal que I'aplicacié del PC pugui detectar en quin port esta connectat el
dispositiu.

En arrancar I'aplicacid, aquesta ha d’enviar una série de bytes i esperar la resposta uns instants. Si no es rep
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una resposta (o no es rep la resposta esperada), torna a enviar el token. En cas de rebre la resposta correcta,

ha de saltar a la funcionalitat d’inicialitzar el dispositiu.

El token és la trama formada per: 0xA1B2 (1010 0001 1011 0010)
La resposta és el complement a 1: 0x5F4D (0101 1110 0100 1101)

El codi del token ha estat triat seguint el criteri d’'usar una combinacié on apareguessin 1s i Os de forma

aleatoria (evitant les combinacions basiques de tot Os, tot 1s, ...).

Inicialitzacié del dispositiu:

Inicialitzar la unitat de control significa posar els dispositiu en un estat neutral. Aquest es correspon en que

la resisténcia del fre ha de tenir el valor de la resisténcia en el pla.
El fre pot tenir 10 valors possibles (del 0 al 9). La resisténcia en el pla es correspon amb el grau 5. Per ajustar
el grau de la resisténcia, cal enviar impulsos de créixer i decréixer el grau actual. Per tal de poder garantir

que el dispositiu es posa en |'estat inicial, cal suposar el pitjor cas: el grau actual és 9.

Si es ddna aquest cas, I'aplicacid, per tal de garantir el resultat, ha d’enviar 9 impulsos de decreixement i 5

de creixement. D’aquesta forma, el grau resultant sera el 5 en tots els casos.

Cal ressaltar que aquesta funcid es crida al rebre la resposta al token (veure funcionalitat anterior), pero el

programari de I'ordinador central podra sol-licitar el reinici de la unitat de control.

Lordre per reiniciar la unitat de control té el seglient format: OxCD (1100 1101)

A més, cal realitzar la tasca de posar el dispositiu en modalitat resisténcia.

Increment de la resisténcia:

Funcid auxiliar que conté tota la rutina necessaria per I'enviament d’un impuls o senyal al rodet de forma

que incrementi el grau de resisténcia en una unitat.

Lordre per incrementa la resisténcia té el seglient format: Ox1F (0001 1110)

Decrement de |a resisténcia:

Funcid auxiliar que conté tota la rutina necessaria per I'enviament d’un impuls o senyal al rodet de forma

que decreixi el grau de resisténcia en una unitat.

Lordre per reduir la resistencia té el seglient format: OxAA (1010 1010)
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Enviament de la velocitat:

Aquesta funcionalitat s’executa cada cop que el rodet envia el valor de la velocitat actual. Laplicacié ha de
realitzar els calculs necessaris per tal de convertir el valor en una representacid comprensible.

Posteriorment, aquest valor s’ha d’enviar al PC.

El format de I'enviament de la velocitat és el seglient: OXBBXXXX on les XXXX son 2 bytes que contenen el

valor de la velocitat.

Enviament de la tecla polsada:

A més de la velocitat, I'aplicacié ha d’enviar la tecla que 'usuari pitja. Cal que la unitat de control detecti les

pulsacions i envii la tecla correcta a I'ordinador.

El format de la trama d’enviament de la tecla pitjada és: OxCCXX on XX és un byte que indica la tecla. Els

valors possibles son:

- Amunt: 0x77

- Avall: 0x73

- Dreta: Ox64

- Esquerra: 0x61

- Confirmacid: 0x20

Rutina principal:

El bucle principal de I'aplicacié consisteix en:

- Enviament del token.

- Esperar fins a rebre la resposta correcte.

- Inicialitzar el dispositiu.

- Repetir:
=  Enviament de la velocitat
=  Enviament de la tecla pitjada
=  Escoltar ordre

=  Sihi ha una odre, respondre-la

Cal destacar que detectar la tecla pitjada i deteccié d’'un valor de la velocitat es realitza mitjangant
interrupcions.
SISTEMA COMPONENTS GLOBALS

Visio general del sistema
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En aquest bloc es descriuran quin son els aspectes globals que es mantindran al llarg de tots els components
de l'aplicacid. Concretament, es fa referencia a aquells aspectes no funcionals de I'aplicacié pero que s’han
de definir per tal que lI'aplicacié en faci Us. Aquests poden ser: els formularis, I'Gs de la unitat de control com

a element per interactuar amb la interficie o la base de dades.

Arquitectura del sistema

Unitat de Control SW Simulbike

Tal com es pot veure, estem definint com treballara I'aplicacié amb els elements principals d’adquisicié de
les dades. Per un costat, hi ha la comunicacié entre la unitat de control i el software que es realitza
mitjancant I'ds d’un port serie. Per altra banda, hi ha la base de dades (SQLite en el nostra cas) des d’on

I'aplicacid llegira i escriura dades.

Interficies
En aquest cas no té sentit fer referencia a les interficies ja que son aspectes del funcionament de I'aplicacio

que son transparents a la interficie.

Funcionalitat

Els diferents aspectes que vull implementar en el prototip es poden veure descrits en la seglient llista:

Accés a la Unitat de control:

Tal com s’ha comentat, I'aplicacié es comunica amb la unitat de control mitjangant I'Gis d’un port serie. Per
tal de facilitar la tasca de la comunicacié amb aquest darrer es crea un component de ho gestioni d’una

forma tra nsparent.

Les operacions que ha de realitzar aguest component son:

- Obrir el port série: aquesta tasca ha d’obrir el port serie indicat aplicant la configuracié també indi-
cada.

- Tancar el port série: aquesta tasca ha de tancar la connexié amb el port série si aquesta es troba
oberta.

- Lectura del port serie: aquesta tasca és la responsable d’'omplir un vector de bytes de longitud indi-
cada amb els valors que es reben a través del port série.

- Escriptura del port serie: aquesta tasca és la responsable d’enviar a través del port serie el bytes
que s’han escrit en el vector, cal indicar que el meéetode coneix la longitud de bytes que s’han

d’enviar.
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Aquestes funcionalitats es troben encapsulades dins una classe Rodet, una instancia d’aquesta classe es
declara de forma global per tal que tota I'aplicacié tingui accés a la mateixa i tota la aplicacié treballi amb

una Unica connexio al port série.

Cal afegir que per tal de controlar el rodet, s’afegeix un flag global (active_rodet) que permet que els

threads que llegeixen el port serie de forma repetitiva puguin ser aturats mitjangant el citat flag.

Emulacié del ratoli’i el teclat a partir de la unitat de control:

Tal com ja s’ha comentat, I'aplicacié no fa us del ratoli i el teclat per permetre a I'usuari interactuar amb la
interficie, de forma que l'usuari ho ha de fer mitjangant la unitat de control. Com que els formularis del MFC
estan preparats per respondre els events que produeixen els teclats i ratolins, s’ha pensat un mecanisme per

tal de substituir aquests dispositius a favor del hardware de la plataforma.
Una primera observacié que cal tenir en compte, és que la unitat de control només disposa de cinc tecles
per interactuar amb la interficie; aquestes son: les quatre fletxes de direccid (dreta, esquerra, amunt i avall) i

una tecla de confirmacié.

Una altra observacié important és que tots els elements que s’afegeixen en un formulari MFC estan

identificats mitjangant un identificador unic.

La estratégia que s’ha proposat usa com a base una estructura que es defineix com:

Estructura Key_st {
id: Enter
tipus: Enumeracié KeyTipus
amunt: Estructura Key_st
avall: Estructura Key_st
dreta: Estructura Key_st
esquerra: Estructura Key_st

Enumeracio KeyTipus {
0 - tipus boté
1 - tipus camp text

Inicialment l'aplicacié conté un apuntador de tipus Key st que indica quin és l'element seleccionat

actualment per tal de continuar a partir d’aquest.

Tots els elements que son susceptibles de ser usats o accionats per I'usuari tenen una estructura Key_st

associada on s’indica l'identificador i el tipus. Lidentificador és per tal de poder obtenir I'element a partir
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d’aquest valor i el tipus s’utilitza per tal de poder manipular I'element correctament segons el tipus. A
continuacid hi ha quatre apuntadors que ens indiquen on ha de saltar el focus de I'aplicacié quan es pitja

cada una de les tecles. D’aquesta forma, I'aplicacié pot anar seguint el recorregut de l'usuari en la interficie.

Llavors, I'algorisme que es segueix és:

- Quan es carrega el formulari, inicialitzem totes les estructures de tecles i les interelacionem.
- Estria I'element inicialment seleccionat i es selecciona.
- Escrea una thread que va llegint les tecles que I'usuari pitja a partir de 'objecte global Rodet prévi-
ament descrit.
- Per cada tecla:
0 Es mira si es la tecla confirmacio, en aquest cas es realitza I'accid corresponent segons
I'element actualment seleccionat.
0 Es mira si és direccid, en aquest cas, es mira a quin element apunta la estructura de

I'element actual (si apunta a un valor nul, s’ignora la pulsacid).

Cal afegir que a partir de lI'element actualment seleccionat, es pot saber exactament quina és la accid a

realitzar ja que els identificadors dels elements son unics.

Els aspectes que queden sense especificar es descriuen en el annex de la present memoria; en aquest

apartat s’ha intentat mostrar el funcionament conceptual, no pas el detall técnic.

Esquema geneéric de la estructura dels formularis:

Hi ha uns aspectes comuns en tots els formularis dels que consta I'aplicacié per tal d’'implementar les
funcions comunes en tots ells. Aquestes fan referencia a funcionalitats de la interaccid de la unitat de

control amb la interficie.

Tots els formularis de I'aplicacid son classes que deriven a la classe base CDialogEx. En el seglient diagrama

es pot veure I'esquema:

CDialogEx

Dialeg Simulbike
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Per tal d’afegir totes les funcionalitats d’interaccié amb la interficie d’una forma més encapsulada i facilment
exportable a tots els formularis que es crein, s’aplica una heréncia multiple que afegeix a la classe del
formulari aquells atributs i metodes comuns de gestid de la interaccid. En el seglient esquema es pot veure

el concepte:

ChlalogE: CaBDIalog

i T

Draleg Simulblike

La descripcid de la classe CSBDialog es pot veure en l'apartat d’especificacions. Tot i que es poden extreure
certs atributs comuns en tots els dialegs que creem, la classe “Dialeg Simulbike” ha d’implementar unes
funcions que no es poden extreure perd que tots els formularis comparteixen. Aquestes també seran

afegides en l'apartat d’especificacions del present document.

Teclats:
Tal com ja s’ha comentat previament, 'usuari interactua amb la aplicacié a partir de la unitat de control. Un
dels principals problemes que es presenten és a la hora de la introduccié de les dades per part de I'usuari.

Per tal de realitzar aquestes operacions, es dissenyen dos classes (dialegs): el teclat i el teclat numeric.

La estratégia que cal seguir consisteix en:

- Lusuari navega per la interficie.

- Lusuari selecciona un camp de text (numeric o alfanumeric)

- Lusuari pitja la tecla confirmacid de la unitat de control.

- Laplicacio crea un objecte de la classe teclat (numéric o alfanuméric segons el cas).

- Sassigna I'element actual (el camp de text actualment seleccionat) a I'objecte teclat.

- Sassigna la posicié on ha d’apareixer el teclat respecte el camp de text.

- Es mostra el teclat en mode modal (per tal de bloquejar la el dialeg pare i que aquest surti per da-

vant, bloquejant I'anterior).

Els teclats tenen el mateix funcionament que s’ha descrit préeviament per a tots els dialegs, perdo a més
tenen algunes particularitats. En la especificacié de les classes del present document es pot veure la seva
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descripcio i la implementacid.

Macros globals i logs:

Per tal de facilitar el desenvolupament, en I'aplicacié s’han de definir una serie de macros per gestionar el

tema dels logs de forma més eficient.

//Estructura dels logs
#define FLOG //comentar per desactivar el log
#ifndef INITLOG
#1fdef FLOG
#define LOG(x) flog << x << std::endl
#else
#define LOG(x)
#endif
#define INITLOG
#endif
#define ERR(x) ferr << x << std::endl

//importem els fitxers
#1fdef FLOG

extern std::ofstream flog;
#endif

extern std::ofstream ferr;

Tal com es pot veure en el codi, s’"han definit dos nivells de recol-leccié d’informacié al llarg de I'execucid de

I'aplicacié: el log i I'error.

El log és opcional i, en la distribucié de produccid, es trobara inhabilitat. Per inhabilitar-ho, només s’ha de
comentar la linia on es defineix FLOG. Segons si existeix aquest valor o no, es creara la macro LOG que

imprimira el contingut o I'ignorara.

El funcionament de I'error és idéntic al log, perd en aquest cas no és tracta d’un opcid, sempre esta actiu. Es

la funcio ERR.

Finalment, es defineixen dos variables globals que son els fitxers de log (es creen i es tanquen en el codi
main de l'aplicacid). Al llarg del desenvolupament, simplement s’haura de cridar les funcions LOG o ERR amb

el contingut que es vol imprimir.

Seguint aquestes pautes, es pot tenir un registre de les incidencies que es generin en l'aplicacio al llarg del

seu funcionament.

REPRODUCTOR MULTIMEDIA
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Visié general del sistema
En aquest bloc es descriura con funcionara un dels components principals que formen el prototip de
I'aplicacié, es tracta del reproductor multimedia que ha de permetre la reproduccié de la ruta a una

velocitat variable.

Arquitectura del sistema

Rodet Reproductor multimedia Pantalla

K— —

Tal com es pot veure, el funcionament de l'aplicacié consisteix en: el rodet rebra la velocitat a la que

pedaleja I'usuari, aquest valor es comunicara en el reproductor multimédia de forma que pugui ajustar la
velocitat de reproduccié a la velocitat rebuda; finalment, el reproductor multimedia canviara el frame rate

de la reproduccié.

Interficies
La classe que s'implementa en el present bloc ofereix una interficie que permetra a la aplicacio fer Us de les
llibreries DirectShow, ocultant la complexitat que hi ha al darrera. Es contemplen els diferents metodes:

- Obrir el fitxer: s’indica quin és el video que es vol reproduir.

- Play: iniciar la reproduccio.

- Stop: parar la reproduccié.

- Pause: aturar la reproduccio en el punt que actualment s’esta reproduint.

- Reset: recomencar la reproduccio del video.

- Canviar frame rate: canviar la velocitat de reproduccié.

Funcionalitat

Un dels aspectes clau que s’ha d’'implementar en el reproductor multimédia és la possibilitat de canviar la
velocitat de reproduccio sense interrompre-la. Tal com s’ha comentat previament, aquest era un del criteris

clau que s’ha tingut en compte a I’'hora de seleccionar el framework multimeédia que calia utilitzar.

En el prototip que desenvoluparé, he triat I'is de les llibreries del DirectShow ja que implementen la
funcionalitat de variar el frame rate, fet que les diferenciava de les altres opcions. Després de realitzar una
série de proves, he comprovat que el rang de valors entre els que ens podem moure esta entre el 0,01 i el

4,35.

Si tenim en compte el métode que s’ha comentat previament per el calcul de la velocitat de reproduccio i
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partint d’'una velocitat base. Podem veure que:

Férmula original: Frate = Vreal/ Viase
Velocitat minima: Vinin = 0,01 * Vigee
Velocitat maxima: Vinax = 4,35 * Vpage

En un exemple practic amb velocitat base de 20 km/h, tenim:

Viin = 0,01 * 20 = 0,2 km/h
Vinax = 4,35 * 20 = 87,0 km/h

Per tant, el rang de velocitats amb les que podria treballar el simulador estaria entre els 0,2 i el 87 km/h.

Hi ha una serie de casos particulars com ara quan la velocitat és 0. Si apliquem la férmula, veiem que:

I:rate = Vreal / Vbase = 010 / Vbase =0 km/h

El DirectShow no permet assignar el valor 0 com a frame rate; per aquest motiu, cal controlar-lo i assignar el

frame rate minim quan es produeixi aquest cas.

El cas general és que: sempre que el frame rate obtingut sigui menor que el frame rate minim tolerat (0,01),

cal assignar el frame rate minim enlloc del obtingut.

Les altres funcionalitats d’aquest bloc es poden veure a I'Annex, en la descripcioé de la classe MediaPlayer.

APLICACIO GENERAL

Visié general del sistema

En aquest bloc es descriuran els algorismes principals que implementa I'aplicacié per tal de dur a terme
totes les tasques que ha de realitzar d’'un forma coordinada. Les tasques que s’han de realitzar son
principalment la gestié de les accions que realitza la interficie i la sincronitzacié de totes els passos per tal

d’emular I'execucio de la ruta.

Arquitectura del sistema

Interficies

El prototip que estem desenvolupant consta de una Unica interficie que es mostra en la seglient imatge:
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T
| play ‘ Pause stop Reset

En la imatge es poden veure els diferents components de que consta la interficie:
- En el lateral es mostren les diferents dades numeériques que es van produint al llarg de la realitzacio
de la ruta.
- Hi ha un mapa d’algades on es dibuixa el perfil de la ruta i es va marcant el tram que l'usuari ja ha
realitzat.
- Lespai central esta reservat a la reproduccié del video on hi ha la ruta.
- Hi ha una barra de botons que apareix quan l'usuari vol mostrar el menu (pitjant la tecla de

confirmacio de la unitat de control). Els botons que apareixen son: play, stop, pause, reset i exit.

Funcionalitat
Quan s’inicia I'aplicacio, aquesta ha d’executar una série d’accions per tal d’inicialitzar totes les dades.

Aquestes son:

1. Com que l'aplicacié s’executa en pantalla completa. Primerament cal detectar quina és la resolucié
de la pantalla que usa I'usuari i, tot seguit, col-locar tots els elements en el lloc corresponent.

2. Cal inicialitzar el reproductor de video; és a dir, assignar-li el video de la ruta que es reproduira i
posar-lo en pausa. A més, cal associar el reproductor a un component de la interficie grafica.

3. S’ha de establir una connexié amb el rodet per tal de poder rebre les ordres de I'usuari (mitjangant
els botons de la UC), la velocitat i poder enviar la resisténcia corresponent al rodet. Aixo es realitza
mitjangant un port serie.

4. S’ha d’accedir al XML que conté les dades de la ruta que utilitza el prototip i desar-ho a les
estructures corresponents i realitzar els calculs necessaris amb les dades.

5. Col-locar els valors per defecte en els camps de les dades de monitoratge.

6. Inicialitzar les estructures de dades necessaries per permetre la navegacid per la interficie
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mitjancant la unitat de control.

¢ ®

Fi

[ Ajustamants grafics | Mostrar interficie

O —

(Inll:lalltar gl reproductor multime Eia) Llnlcialllzar rnu:ml1|:||a1ge)

-
( Connectar amb &l rnue;:} ;{xk_eclur del XMl de la ru1a>

o e,

L'altre part del funcionament de I'aplicacio és el que depén de les accions que es produeixen quan es pitgen

el diferents botons que conté la interficie; és a dir, les accions que executen cada un:

- Play: quan l'usuari pitja aquesta opcid, I'aplicacié inicia I'execucié de la ruta. Els procés de
realitzacio de la ruta es descriura a continuacid.

- Pause: quan l'usuari pitja aquest botd, I'aplicacié atura temporalment la realitzacié de la ruta. Aixo
vol dir que el video s’atura i es deixa de realitzar els calculs per actualitzar el monitoratge.

- Stop: quan l'usuari pitja aquest boto, aplicacid retorna a I'estat inicial.

- Reset: aquesta opcié simplement retorna la ruta al principi i reinicia els valors calculats. La
diferéncia respecte a la parada és que en aquest cas, no canvia l'estat de l'usuari; és a dir, si aquest
es troba pedalejant, I'aplicacié continua igual, simplement recomenga.

- Exit: quan l'usuari pitja aquest botd, I'aplicacié ha de realitzar tots els passos necessaris per
alliberar tots els recursos ocupats com ara les interficies del DirectShow, tancar la connexié série

amb el rodet, I'alliberament de la memoria reservada, ...

En referéncia als botons, s’ha de comentar que hi ha una série de condicions d’habilitacié:

- Play: sempre estara habilitat excepte quan la ruta esta en fase de realitzacié. També s’habilita quan
la ruta esta pausada per tal de continuar.

- Pause: s’habilita quan la ruta es troba en fase de realitzacié (quan s’ha pitjat la opcio de play).

- Stop: estara habilitat quan la ruta es trobi pausada o en reproduccié.

- Reset: es troba habilitat sempre que el simulador estigui en fase de realitzacié o pausada.

- Exit: sempre es troba habilitat.
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Simulbike

Finalment, hi ha un algorisme que descriu el funcionament del simulador, és a dir, tots els passos que s’han

d’anar realitzant per tal de simular la realitzacié de la ruta. En el seglient diagrama es poden veure

representats:

Inicialment hi ha welocitat 0

i el ternps prewi és el instant
de pitjar play. Distancia
acumulada és 0.

(Calu:ulem el nade actual dins la ruta j

“‘*/Captura e b3 velocitat actua!)

N

(Captura termps actual)

_
Caloul distancia amb velocitat previa i ",
tmps actual menys temps previ )

(Acumulem la distancia.)

-~

Darrer noda?
Si

Mo

<Erwiem walor resiténcia segons pendent J

{.

(ﬂtTUEliIEFﬂ glsvalors de la interﬁcie)

Actualizem velocitat reproduceid vide_c]\\

segons velocitat actual

j

K-Temps previ=temps actual \‘u\
)

Yelocitat previa = welocitat actual /

= Afurem video ]

Finalizem ruta

El funcionament detallat es pot veure en I'Annex del present document, en l'apartat de I'especificacié de les
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classes.
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5. Test de I'aplicacid

En aquest capitol s’explicaran un seguit d’exemples on es poden observar les dades que s’han obtingut
mitjancant la plataforma implementada. Per tal de poder realitzar les comprovacions necessaries, s’ha creat
una ruta perfectament geoposicionada i es realitzaran les proves sobre aquesta, tant a nivell tedric com amb

la aplicacié per tal de poder realitzar les comparacions.

5.1. Descripci6 de la ruta
La ruta que s’ha utilitzat per tal de realitzar les proves, consisteix en un recorregut breu realitzat per Mataré.
A la hora de decidir quin tipus de recorregut calia triar, s’ha tingut en compte que complis els seglients
requeriments:
- Varietat de pendents: per tal de realitzar les diferents proves, el recorregut ha de constar de
pujades, baixades i plans, tots ells en diferents graus d’inclinacié. Concretament, el recorregut que
s’ha dissenyat consta de 5 baixades, 5 pujades i dos plans. Com es pot observar, les inclinacions

tenen diferents pendents per tal de posar a prova el grau de resisténcia.

ExampleChart

Aceptar ] I Cancelar

- Breu: ha de tractar-se d’un recorregut de mida breu per tal de poder realitzar els calculs tant a

nivell tedric com mitjangant el simulador. El recorregut té un longitud de 1308 metres.

En la segilient taula es poden veure les diferents coordenades que determinen el recorregut (latitud i
longitud), la elevacio, la distancia entre nodes, la distancia acumulada, la pendent i el corresponent grau de
resistencia (les dades es calculen del punt actual respecte I'anterior). La resisténcia s’obté a partir de la taula

de conversié de pendent a grau de resistencia, vista en l'apartat de requeriments de la present memoria.

69



Simulbike

latitud longitud elevacio distancia distancia total pendent resistencia

41.535852 2.447076 9 0 0 -

41.535358 2.447715 7 76.48 76.48 -2.61574 2
41.535164 2.447669 7 21.90 98.39 0 5
41.533432 2.445259 10 278.09 376.49 1.07881 7
41.534338 2.444167 13 135.71 512.21 2.21098 8
41.534969 2.445163 10 108.64 620.86 -2.76221 2
41.536489 2.443614 13 212.59 833.46 1.41125 7
41.537075 2.444194 13 81.09 914.55 0 5
41.537243 2.444540 13 34.32 948.88 0 5
41.536490 2.445158 10 98.31 1047.19 -3.05289 1
41.536762 2.445801 9 61.48 1108.68 -1.62671 2
41.536087 2.446762 8 109.69 1218.37 -0.91167 3
41.535637 2.446042 9 78.07 1296.45 1.28087 7
41.535548 2.445968 10 11.69 1308.15 8.57887 9

En la imatge es pot veure una vista aeria del recorregut:

Les dades basiques han estat obtingudes amb un dispositius GPS Garmin i posteriorment visualitat en

I'aplicacié Google Earth (s’ha aplicat I'algorisme de Douglas-Peucker per simplificar el nombre de punts i

quedar-nos amb els més significatius del recorregut), la resta de dades han estat calculades mitjangant les

formules explicades en el document de requeriments i disseny. Resumint, aquestes son:

- Moviment rectilini uniforme (MRU): com que es va calculant la distancia recorreguda dins
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d’intervals de temps molt petits, es fa una aproximacio i es suposa que la velocitat és constant dins
del breu interval (obtenim la velocitat de forma discreta). Per tant, per calcular la distancia
recorreguda s’aplica la férmula d =v * t (on v és la velocitat en m/s, la t és el temps en segonsilad

la distancia recorreguda en el interval en metres) a cada interval.

A
v {m/s)

tj_ tz tg ti ti+ 1

= \/e|ocitat tedrica continua, V(t)
m— \/elocitat calculada amb intervals a partir
de mostres discretes de la velocitat
En la grafica es pot veure dibuixada la funcié de la velocitat respecte el temps, pintada en negre. Es
tracta d’una funcié continua, pero el prototip no disposa d’aquesta informacid. En canvi, disposem
de la velocitat de forma discreta, rebem mostres cada interval de temps (representades amb t; a la
grafica). Per tant, durant el interval t; — t,; només tenim informacié per suposar la velocitat

constant (es representa en blau a la grafica).

- Distancia entre coordenades: per calcular la distancia del recorreguts (a partir de les coordenades),

s’aplica la férmula Haversine. Aquesta es defineix com:

R =radi de la terra (6.371 km)

Alat = lat, — lat;

Along = long, — long,

a =sin2 (Alat/2) + cos (lat;)*cos (lat,)*sin2(Along/2)
¢ = 2*atan2(sqrt(a),sqrt(1-a))

d =R*c

Afegim la distancia segons el pendent, ja que en aquest punt
tenim la distancia sobre el pla (usem el teorema de Pitagores):

D = sqrt(d’ + (ele, — ele,)?)

71



Simulbike

Tal com es pot veure, s’ha afegit un pas al final dels calculs. Amb la férmula de Haversine
aconseguim la distancia del dos punts sobre el pla. Pero les coordenades poden tenir elevacions
diferents, per tant, la distancia sobre el pla no es la real. Per aquest motiu, s’aplica el teorema de
Pitagores on la distancia en el pla i la diferéncia d’elevacions son els catets. D’aquesta forma
obtenim la distancia real (tenint en compte el pendent). Aquesta simplificacio és possible ja que els

punts de les coordenades es troben molt propers entre ells.

m
m
ra

Diferéncia d'elevacions: ele2 -

m
el

m
o

Distancia entre punts (resultat formula Haversine)

Distancia real calculada amb el teoria

de Pltagores

- Foérmula de la pendent: pendent = (elev2 —elevl) * 100/ d

Un cop hem vist la ruta utilitzada en les proves realitzades, es realitzara I'estudi de dos casos diferents:

- Cas A: realitzacié de la ruta a una velocitat constant. Es tracta del cas més senzill que ens podem

trobar i ens servira per analitzar facilment les dades obtingudes.

- Cas B: realitzacié de la ruta amb variacié de la velocitat. Es tracta del cas més proper a la realitat.

NES™S
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5.2. Exemples practics

Cas 1: realitzacio ruta a velocitat constant

Tal com s’ha comentat, aquesta és una primera prova que permet comprovar si l'aplicacio esta funcionant

en el cas més basic: és a dir, a una velocitat constant.

Les dades que es poden obtenir en aquesta primer prova son: els graus de resistencia en els diferents trams

i el temps total que es tarda en realitzar la ruta.

En la prova, s’ha decidit usar la velocitat de 40 km/h (11,111 m/s). A partir d’aqui, tenim que a nivell teoric,

son necessaris:

=v*t
=d/v

d=1308,15m
v=11,111m/s

t=1308,15/11,111 =

117,735 s

En la practica, obtenim el seglient valor: 117 s (117,905s en el log)

Speed:
Distance:
Done:

Time:

Indine:

Coordinate:

Resistance:

40 Km/h
1308 m
1309m
117s
14

0%

5

Per tant, I'error que s'observa és de: 100 - 117,905 * 100/ 117,735 = -

Analitzant el percentatge d’error, observem que en la simulacié es produeix un retard de 0.170 segons. Per

la qual cosa, es considera una diferéncia tolerada.
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Per altra banda, si estudiem els diferents graus de resisténcia obtinguts en cada tram, observem:

Tram
Esperat 2 5 7 8 2 7 5 5 1 2 3 7 9
Obtingut 2 5 7 8 2 7 5 -* 1 2 3 7 9

* el signe —indica que no hi ha hagut variacié en el grau de resisténcia

Per tant, s'observa que les operacions d’assignacié del grau de resisténcia si que es realitza de forma
correcta. Tot seguit analitzem els instants en que s’hauria de realitzar el canvi de grau, tant a nivell teodric

com experimental (Obs.: només es representen els canvis de grau):

Canvi Instant esperat Instant obtingut | Diferencia

0s 0,296s -0,296s
6,953s 7,498s -0,544s
8,945s 9,299s -0,353s
34,2265 34,5s -0,274s
46,564s 46,501s 0,063s
56,4425 56,501s -0,058s
75,769s 75,502s 0,267s
86,2625 86,103s 0,159s
95,199s 95,103s 0,096s
100,789s 100,304s 0,484s
110,761s 110,304s 0,456s
117,859s 117,305s 0,553s

Tal com es pot observar a la taula, hi ha diferents tipus de desajustaments: per un costat hi ha retards i per
I'altre precipitacions. Aquests estan produits per els intervals: no detectem el canvi de node en el moment
exacte, sind que aquest punt pot estar dins de I’ interval i no ser detectat fins que aquest finalitza. Si aquest

fet li sumem el temps de calcul, obtenim la causa dels desajustaments.

Cas B: realitzacio de la ruta amb variacio de la velocitat

En aquesta segona prova, el que es pretén comprovar és el funcionament de l'aplicacié quan la velocitat de
realitzacio de la ruta és variable. En aquest cas, es planifica una serie de canvis de velocitat en certs instants
i es realitzaran els calculs a nivell teoric. Posteriorment, es realitzara la mateixa seqiéencia de canvis de

velocitat a nivell experimental per comprovar els resultats obtinguts en els dos casos.

En la segiient taula es poden veure les seglients dades per cada nivell (el teoric i I'experimental): el temps
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d’inici, el temps final, la velocitat en I’ interval i la distancia recorreguda. En la darrera columna, veurem
diferéncia entre les distancies recorregudes (teorica — experimental) per tal d’obtenir els marges d’error i el

percentatge d’error respecte a la distancia teorica. La planificacié de la ruta queda definida com:

Velocitat | Cas teoric Cas practic Comparacié

(m/s) tinici(s)  tfinal(s) d (m) tinici (s)  tfinal (s) d (m) dif. (m) ‘

‘ 0 5| 20835 0 5337 | 20,5708 | 0,2642 1,268
‘ 5 8 8,334 5,337 8,338 | 83361| -00021| -0,025
‘ 8 12 0 8,338 | 12,238 0 0 0
‘ 12 18 | 33,336 | 12,238 | 18,239 | 33,339 -0,003 -0,009
‘ 18 24| 66,666 | 18239 | 24301| 67,355 0,689 | -1,034
‘ 24 32| 133336| 24301| 32,401 135 1,664 | -1,248
‘ 32 40| 177,776 | 32,401 | 40,302 | 175,578 2,198 1,236
‘ 40 45| 83,335 | 40302 | 45,402 85 -1,665 -1,998
‘ 45 53| 88,888 | 45402 | 53,255| 86,678 2,21 2,486
‘ 53 60 | 29,169 | 53,255 | 60,455 | 30,217 1,048 | -3,593
‘ 60 70 | 83,330| 60455| 70,356 | 82,508 0,822 0,986
‘ 70 77| 77,777 | 70356 | 77,258 | 76,667 1,11 1,427
‘ 77 87| 83330 77,258| 87,459 | 85,025 -1,695 -2,034
‘ 87 96 | 37,503 | 87,459 | 96,459 37,5 0,003 0,008
‘ 9% 101 | 83,335| 96,459 | 101,259 | 79,996 3,339 -I
‘ 101 112 | 61,116 | 101,259 | 112,46 62,23 1,114 | -1,823
‘ 112 118 | 133,332 | 112,46 | 118,262 | 133,36 0,028 | -0,021
‘ 118 127.6 | 106,752 | 118,262 | 128,063 108,9 2,148 | 2,012
1308,150 1308,26

Cal destacar que les proves s’han fet mitjancat un software que envia les trames segons la planificacié del
recorregut de test. D’aquesta forma, els temps d’enviament s’ajusten molt al analisis teoric. Dit aixo,
s'observa que generalment hi ha una diferencia (tant per excés com per caréncia) en la distancia obtinguda
de forma experimental. Aquest ve produida per la durada d’intervals que alteren I’ inici i la finalitzacié dels
trams a la velocitat indicada. D’altra banda, el percentatge d’error es situa en un maxim de 4%
(excepcionalment). Per tractar-se del prototip, el resultat es considera acceptable ja que s’observa una

compensacid, de forma que el temps total de la ruta, es manté amb una percentatge d’error de:

Error = 100 — 128,063/127,6 * 100 = [0,363%

Després de provar el prototip i comprovar els resultats que s’obtenen, es valora la solucié presentada com a

valida per la realitzacié d’un producte complet.
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Finalment, en aquest darrer cas analitzem els frame rates que I'aplicacié calcula i que posteriorment aplica
al reproductor. En aquest punt, cal recordar que el calcul es realitzava a partir de la velocitat base indicada;

en el cas del test, aquesta es correspon a 50 km/h.

En la taula que apareix a continuacio, es poden veure els frame rates corresponents a cada velocitat que

hem aplicat en la realitzacio del test:

Velocitat (m/s)

Velocitat (km/h) Frame rate (Vel/Vel bsae)

|

‘ 15 0,3

‘ 10 0,2

‘ 0 0,0 > 0,01
‘ 20 0,4

‘ 40 0,8

‘ 60 1,2

‘ 80 1,6

‘ 30 0,6

Les dades de la velocitat les passo a Km/h ja que és la unitat en que es reben des de la unitat de control.
Seguidament es divideix el valor que es rep per la velocitat base per obtenir el frame rate que s’ha d’aplicar.
Aquesta operacio es realitza correctament en I'aplicacié ja que, tant bon punt es rep una velocitat diferent a
I'anterior, es realitza la operacié i s’envia el valor al reproductor multimédia (mitjancant la funcié

MediaPlayer.setRate).

El frame rate no és un valor acceptat per els components del DirectShow; per aquest motiu, es tracta d’una

forma especial: s'assigna el frame rate minim acceptat, que es correspon amb el valor 0,01.
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6. Conclusions

En aquest capitol es pretén realitzar una valoracio de la realitzacié del projecte i dels resultats que finalment

s’han obtingut. A continuacid, es fara un analisi de les possibles vies de futur que presenta el producte.

6.1. Conclusions del projecte
Per poder parlar de les conclusions, cal primerament recordar quins eren els objectius que s’havien
plantejat inicialment per el desenvolupament de projecte final de carrera. L'objectiu consistia en el

desenvolupament d’un prototip que tenia tres pilars basics:

- Programacié de la Unitat de control per tal de poder interactuar amb el hardware.
- Disseny i implementacié d’un algorisme que permetés la simulacié de la ruta geoposicionada.

- Implementacié d’un reproductor multimedia que permetés variar la velocitat de reproduccid.

A continuacio analitzaré cada un dels pilars per separat i, al final, comentaré les conclusions de forma global.

La programacié de la unitat de control depenia en gran part de la electronica sobre la
que es treballava. Aquesta part no depenia de mi exclusivament, per tant, he treballat
conjuntament amb un altre técnic. Durant el desenvolupament s’han hagut de fer
ajustaments per tal d’obtenir les dades correctament. El resultat que finalment he

obtingut és una versidé que ens permet realitzar les accions que s’esperen:

- Tecles de navegacid: les tecles que l'usuari pitja en la unitat de control son enviades
correctament, per tant, s’"ha aconseguit que puguin ser utilitzades per la navegacié per la interficie.

- Lenviament de la velocitat: la captura de la velocitat del rodet es realitza correctament
d’acord a les especificacions. Per tant, a partir d’aquest valor, es poden realitzar correctament tots
els calculs posteriors (control de la distancia i actualitzacié del frame rate). En el tema de la
velocitat, he tingut el problema de les velocitats baixes (per sota de 1 km/h), ja que en aquest cas
es capturen valors incorrectes.

- Canvi del valor de la resistencia: aquest operacié es realitza correctament.

El seglient punt que s’ha de tenir en compte és el del disseny de I'algorisme que permeti la simulacié de la
ruta a partir del track del recorregut i les dades de la velocitat que es capturen del rodet. Per comprovar el
funcionament d’aquest algorisme, s’han realitzat les proves reflectides en el capitol 5. En ell es pot veure

que totes les accions es realitzen correctament:

- Calcul de la distancia recorreguda.

- Assignacio correcte dels nodes actuals en cada instant.
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- Assignacio correcte del grau de resisténcia segons el tram que s’esta realitzant.

Totes aquestes operacions es realitzen de forma sincronitzada mentre l'usuari realitza la ruta. Analitzant els
resultats globals, el temps que es tarda en realitzar la ruta, he vist que entre el temps teoric calculat i el
temps real obtingut hi ha un error del 0,144% i del 0,363%. Per tant, la conclusié a la que arribo és que

I'error es troba dins d’uns marges tolerables; per tant, la realitzacié d’aquest punt ha estat un éexit.

Finalment queda el darrer aspecte que s’havia de realitzar: el reproductor multimedia amb velocitat de
reproduccié variable. El resultat obtingut en satisfactori quan parlem d’ajustar la velocitat de reproduccié
del video a la velocitat que es rep del rodet, pero a nivell funcional no acaba de ser convincent ja que a
velocitats baixes, el video es reprodueix fent salts (no és una reproduccid fluida). Aquest problema és
intrinsec al metode amb video; per tant, la solucid passaria per canviar el metode de visualitzacid. Queda en

estudi per la propera versié.

En una valoracio global, crec que he assolit els objectius que s’havien plantejat en el desenvolupament del
prototip. El sistema hardware és viable per el proposit que es vol realitzar pero, a I’hora de desenvolupar el

producte complet, caldria revisar el mode de visualitzacid.

6.2. Experiencia professional

Després de realitzar aquest projecte final de carrera, he de dir que ha estat molt interessant i ha suposat tot
un repte si es té en compte tots els nivells del procés de desenvolupament de software que han hagut de
ser tractats. D’altra banda, la aplicacié ha suposat un desenvolupament a diferents nivells: a baix nivell per
la programacié de la unitat de control, alt nivell amb la interficie, comunicacié entre sistemes, bases de

dades, ...

Cal afegir que la elaboracié d’aquest projecte ha permes posar en practica molts dels coneixements
adquirits al llarg de la carrera, especialment aquells relacionats amb la enginyeria del software, a la hora de
capturar el requeriments i dissenyar |'aplicacid, i les assignatures referents a algorismes i programacio per

tal de obtenir una solucid viable al problema plantejat.

Per tant, es pot veure que el projecte representa un exemple practic, dins el mén empresarial, de
desenvolupament d’un producte software. Aquesta memoria intenta reflectir tots els passos seguits per tal
de portar-lo a bon terme; aquests es corresponen amb el cicle de vida del software: requeriments, analisis i
disseny, desenvolupament, proves, ... Per tant, crec que s’ha realitzat tot els passos que es poden esperar en

la realitzacié del projecte final de carrera d’'una enginyeria en informatica.

En el capitol previ es poden veure els resultats que s’han obtingut en les proves finals. La satisfaccio per la

realitzacid d’una tasca es pot veure en el resultat final, i en aquest cas concret, crec que puc afirmar que he
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assolit la meta amb éxit.

A nivell personal, aquest projecte ha estat molt enriquidor per la meva experiéncia en el moén laboral. M’ha
permes assolir els diferents rols que es troben al llarg del procés de desenvolupament de software: des del
gestor de projectes, I'analista de software, el desenvolupador, al tester, ... sense oblidar I'estudiant, al
redactar la present memoria. Durant aquest temps, he aprées la dificultat que representa el
desenvolupament d’un software, on no hi ha un cami facil i on els problemes sorgeixen mentre el projecte
va evolucionant. He apres a analitzar les diferents opcions, seleccionar les que considero més adequades,
aplicar-les al projecte, a tractar amb el client, ... Tots aquests aspectes m’han donat un coneixement
addicional als obtinguts en la carrera; per tant, puc dir sense por a equivocar-me, que he crescut con a

enginyer gracies al projecte.

6.3. Vies de futur

El producte resultant del desenvolupament realitzat porta la etiqueta de prototip, no es tracta d'un
producte final ni tancat. La seva utilitat ha estat de demostrar la viabilitat o no de la idea que es vol
implementar. S’ha desenvolupat el que es podria considerar el nucli del projecte que realitza les accions més

basiques que requeriria el projecte complet.

Un cop s’han vist aquests aspectes, no ha de ser una sorpresa la multitud de vies de futur que el projecte

presenta. A continuacié es fara una descripcio de les diferents possibilitats.

La primera via de futur més evident que es podria aplicar, seria desenvolupar la solucié completa que s’ha
definit en Il'analisi de requeriments que apareix en punts anteriors del present document. Si es
desenvolupen tots els punts descrits, es podria dir que hi ha un producte complet i funcional. Cal observar

que la plataforma web també s’inclou en el projecte global.

El problema que presenta aquesta solucié és que la solucié en un PC queda una mica provisional. Si la
plataforma s’utilitza davant el televisor, no és practic vendre el producte software per ordinador. Una nova
via de futur seria traslladar el software a un Set-top box, de forma que es pogués connectar al televisor
directament sense la necessitat d’un ordinador. La dificultat d’aquesta via es troba en la implementacioé del
software per la plataforma seleccionada. Cal observar que en aquest cas, hauria de disposar de connexié a
la xarxa per tal de jugar en mode on-line i obtenir noves rutes. Actualment, aquesta és la via en la que es

pretén dirigir el projecte.

Una altra possibilitat que es pot mirar és el tema d’aprofitar les noves televisions com ara la Google TV.
Aquesta tecnologia encara es troba massa immadura per tal de considerar-la de forma immediata, pero es
podria resumir en: hi ha entitat que crea un Set-top box on ofereix els seus serveis, la idea seria aprofitar la

propia plataforma per oferir la nostra aplicacio (obs.: seria realitzar I'aplicacio per el sistema operatiu que usi
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el Set-top box, Google usa Android).

A part de la plataforma sobre la que s’integrara I'aplicacid, hi ha altres vies de futur que permetrien millor la

solucid actual:

- Ampliacié del hardware: es podria aplicar més sensors al hardware per detectar altres successos
com ara si I'usuari esta assegut a la bicicleta, si té els peus al pedals, si mou el manillar, ... Totes
aquestes dades podrien produir diferents accions en la reproduccié de la ruta per completar el
realisme.

- Mbdns 3-D: s’estudia la possibilitat de canviar la reproduccié del video per el desenvolupament de
mons en tres dimensions. La avantatge que presentaria aquesta vida seria la de permetre una
major llibertat de moviments (moviment del manillar), pero el preu que es pagaria seria el
realisme. Es deixa com una possibilitat.

- Mdltiples monitors: usant multiples monitors es podria guanyar realisme ja que es cobriria la vista

del laterals (aquesta millora estaria més destinada a fires i promocions, no a usuaris domestics).

Finalment, cal destacar un altre aspecte important que presenta el projecte: els ambits d’aplicacié. S’ha
construit un mecanisme hardware i una software que permet aplicar el sistema a diferents ambits. Alguns

exemples son:

- Simulacio de rutes ciclistes: ampliament descrit en el present document.

- Promocié turistica: es podria usar per promocionar regions, de forma que els interessats poguessin
realitzar un recorregut virtual, ja sigui en bicicleta o mitjan¢ant una cinta caminadora.

- Exercici per la gent gran: es podria usar el mateix sistema de la cinta caminadora per estimular
I'exercici de la gent gran a les residéncies (mitjangant cintes caminadores).

- Gimnasos: es podria usar el sistema descrit per I'exercici de la gent gran en els gimnasos, tant en
bicicleta com en cinta. Podria servir per fer menys monoton la realitzacié de I'exercici.

- Etc.

Tal i com es pot veure, es tracta d’un projecte que ofereix diferents opcions de cara el futur.
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ANNEX
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Especificacio de les classes del prototip

SW UNITAT DE CONTROL

Nom: SW unitat de control

Descripcid: implementa les funcions requerides per el correcte funcionament de la unitat de control.
Data especificacié: 05/10/2010

Versié: 1.0

ATRIBUTS | CONSTANTS

El codi ha de contenir constants per tots els valors de comanda (és a dir, les combinacions de bytes que
indiquen l'ordre que es rep o les capcaleres de les respostes).

A més, ha de tenir constants que indiquin el nombre de graus de resisténcia que pot tenir el rodet i el valor
del grau corresponent al pla (resistencia neutra).

Finalment, cal que tingui definida la constant del token (no cal la constant de la resposta ja que és
equivalent a la negacié del token).

METODES
Nom sendToken
Descripcid Aquesta funcié és l'encarregada de I'enviament del token al iniciar la aplicacid
segons les indicacions del document. També s’encarrega de escoltar i validar la
resposta rebuda.
Es tracta d’un bucle que ha de:
- Enviar el token.
- Esperar la resposta un temps determinat.
- Validar la resposta si s’ha rebut o repetir els passos (també cal repetir en
cas de rebre una resposta incorrecta).
Visibilitat public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn 0 —si hem establert una connexio.
1 - indica que s’ha produit algun error. No es pot continuar amb la execucio del
programa.
Nom initDevice
Descripcid Aquesta funcio és la encarregada de inicialitzar totes les estructures de dades i els
valors inicials que han de ser usats al llarg del funcionament de I'aplicacié. A més,
té dos accions principals:
- Posar el valor de la resisténcia al valor neutral.
- Posar la unitat de control en modalitat de resisténcia.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn 0 - la operacié ha finalitzat correctament.
1 —s’ha produit un error en I'execucié de les ordres. L'aplicacié no pot continuar.
Nom incResistance
Descripcié Aquesta funcié ha de gestionar les operacions necessaries per tal que la unitat de
control envii la senyal al rodet i s'incrementi el grau de resisténcia en una unitat.
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Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom decResistance
Descripcid Aquesta funcié ha de gestionar les operacions necessaries per tal que la unitat de
control envii la senyal al rodet i decreixi el grau de resisténcia en una unitat.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom sendSpeed
Descripcié Es tracta de programar una interrupcio per tal que executi aquesta funcié cada cop
que es rebin dades per el port que usa el rodet per comunicar-se. Aquesta funcio
ha de llegir les dades que es reben i muntar la trama que finalment s’envia per el
port cap a l'ordinador.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom sendKey
Descripcid Es tracta de programar una interrupcio per tal que executi aquesta funcié cada cop
gue es rebin dades per el port que usa el teclat de la UC per comunicar-se amb la
unitat de control. Quan es rep una pulsacié, s’ha de detectar la tecla polsada,
muntar la trama i enviar-la per el port cap a I'ordinador.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom Main
Descripcié Es tracta del codi principal del programa que s’executa a la unitat de control.
He d’executar les seglient accions:
- Obrir el port de comunicacié amb l'ordinador.
- sendToken
- initDevice
- Escoltar el port a la espera de comades.
- Respondre comandes.
- Saltar a escoltar comandes.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
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components globals

Nom: components globals

Descripcié: fa referéncia a un conjunt de components que s’utilitzen de forma compartida al llarg del
funcionament de I'aplicacié i que permeten facilitar les tasques repetitives.

Data especificacid: 03/10/2010

Versid: 1.0

Rodet

Nom: Rodet

Descripcid: es tracta d’una classe que permet la gestié d’un port serie de forma encapsulada; és a dir, facilita
les tasques comunes d’obertura i tancament del port serie, a més de gestionar la escriptura i la lectura de
les dades que s’envien o es reben a través d’aquest.

Visibilitat: public

Modificadors: void

Herencia: void

Data especificacié: 03/10/2010

Versio: 1.0
ATRIBUTS
Nom inicialitzat
Visibilitat private
Modificadors Void
Tipus bool
Descripcid Es tracta d’un flag que s’utilitza per indicar si el port serie esta obert o no.
Nom hPort
Visibilitat Private
Modificadors Void
Tipus HANDLE
Descripcié Port série.

CONSTRUCTORS | DESTRUCTORS

Nom Rodet

Descripcié Aquest métode és usat per inicialitzar les variables de l'aplicacié. Concretament
inicialitza el flag de inicialitzat a fals.

Visibilitat public

Parametres Void

Retorn Rodet: el constructor retorna una instancia de la classe.

Nom ~Rodet

Descripcid Aquest metode és usat per tancar el port en cas que el flag de inicialitzat indiqui

que el port ha estat obert perd que no s’ha tancat. Internament, crida el métode
close, que es comentara posteriorment, en cas que el flag inicialitzat estigui al valor

verdader.
Visibilitat Public
Parametres Void
Retorn Void

METODES
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Nom open

Descripcid Aquest métode és I'encarregat d’obrir una connexié amb el port série segons la
configuracié que s’indica mitjancant els valors que es reben com a parametres.
El metode realitza les seglients accions:

- Obre el port série que s’indica en el parametre port.

- Posa el flag inicialitzat a verdader.

- Configura el timeout per tal que les lectures del port série siguin no blo-
quejants i I'aplicacié pugui continuar executant-se tot i que no hi hagi va-
lors per llegir (usa el parametre timeout).

- Configura el port segons els parametres de configuracio que es reben.

Visibilitat public

Modificadors void

Parametres - Port (char*): conté la cadena indicant el port en format COMX, per exem-
ple: COM3.

- Baudrate (int): enter que indica la velocitat de transmissio.

- Datasize (int): enter que indica el nUmero de bits que conté una dada.

- Parity (int): indica el nombre de bits de paritat.

- Stopbits (int): indica el nombre de bits d’stop.

- Timeout (int): indica el nUmero de milisegons que espera la lectura, si pas-
sa aquest limit i no s’ha rebut cap valor, es desbloqueja I'execucid.

Retorn HRESULT:
- S_OK:s’ha obert i configurat el port correctament.
- Error code: codi que indica quin error s’ha produit.
Nom close
Descripcid Aquest metode ha de tancar la connexié amb el port serie. Per tal de realitzar
aquesta tasca, comprova si el port série es troba inicialitzat (mitjangant el flag); en
cas d’estar-hi, crida la funcié per alliberar el recurs i posa el flag inicialitzat a fals.
Visibilitat Public
Modificadors Void
Parametres Void
Retorn HRESULT:
- S_OK: s’ha tancar el port correctament.
- Error code: indicant la causa de la fallida.
Nom read
Descripcié Aguest metode rep com a parametre un vector de bytes i la longitud del vector.
Primerament controla si el port série ha estat inicialitzat. En cas de no estar-ho,
surt del metode indicant la causa. Si el port esta inicialitzat, I'aplicacio llegeix les
dades del port serie i les desa en el vector (té en compte I'espai del vector). A més,
retorna, mitjancant referencia, el nombre de bytes llegits.
Visibilitat public
Modificadors Void
Parametres - Buffer (char*): buffer de bytes on es desa el contingut llegit.

- Len (int): indica la longitud del buffer.

- readBytes (DWORD&): variable on es desa el valor corresponent al nom-
bre de bytes que s’han llegit.

Retorn HRESULT:
- S_OK: la lectura de bytes ha finalitzat correctament.
- Error code: codi d’error que indica I'error produit.
Nom write
Descripcié Aguest metode rep com a parametre un vector de bytes que conté el contingut que

s’ha d’enviar a través del port série i un nombre que indica els bytes que s’han
d’enviar.
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Primerament controla si el port série ha estat inicialitzat. En cas de no estar-ho,
surt del metode indicant la causa. Si el port esta inicialitzat, I'aplicacio envia les
dades desitjades a través del port série. A més, retorna, mitjancant referencia, el
nombre de bytes enviats.
Visibilitat public
Modificadors Void
Parametres - Buffer (char*): buffer de bytes on hi ha el contingut que es vol enviar.
- Len (int): nombre de bytes que es vol enviar.
- sendBytes (DWORD&): variable on es desa el valor corresponent al nom-
bre de bytes que s’han enviat.
Retorn HRESULT:
- S_OK: la escriptura dels bytes ha finalitzat correctament.
- Error code: codi d’error que indica I'error produit.
CSBDialog

Nom: CSBDialog

Descripcid: aquesta classe conté aquells atributs i metodes que tots els formularis necessiten per tal de
respondre als events produits per la unitat de control enlloc dels produits pels dispositius d’entrada
tradicionals (teclat i ratoli).

Visibilitat: public

Modificadors: none

Heréncia: none

Data especificacid: 04/10/2010

Versid: 1.0
| ATRIBUTS

Nom keys

Visibilitat Private

Modificadors void

Tipus Vector: vector d’apuntadors a estructures Key_st

Descripcié Aguest vector és usat per contenir els apuntadors a totes les estructures que es
crein mitjanant memoria dinamica. D’aquesta forma, en el destructor es pot
alliberar tota la memoria reservada.

Nom ckey

Visibilitat Protected

Modificadors None

Tipus Apuntador a estructura Key_st

Descripcid Aquest apuntador s’utilitza per contenir una referencia a I'element seleccionat al
llarg de tota I'estona en que I'aplicacioé esta en Us.

Nom hThread

Visibilitat Protected

Modificadors void

Tipus Apuntador a CWinThread

Descripcié Element usat per contenir una referéncia al thread que ha d’anar llegint les tecles
que pitja l'usuari.

Nom width

Visibilitat Protected

Modificadors Void

Tipus Int
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Descripcid Conté el valor de 'amplada total de la finestra o CDialog.
Nom height

Visibilitat Protected

Modificadors Void

Tipus Int

Descripcid Conté el valor de l'algada total de la finestra o CDialog.

CONSTRUCTORS | DESTRUCTORS

Nom CSBDialog

Descripcié Crea una instancia de la classe. No ha de realitzar cap accio.

Visibilitat Public

Parametres Void

Retorn Instancia del CSBDialog

Nom ~CSBDialog

Descripcid Metode que crida la funcio deleteKeys en cas que el vector keys contingui algun
element per tal de poder garantir que s’allibera tota la memoria.

Visibilitat Public

Parametres Void

Retorn Void

METODES

Nom commRodet

Descripcié Es el métode que executa constantment el thread. Cal tenir en compte el flag
active_rodet que s’ha descrit previament.
Mentre el flag es trobi actiu, el metode crida la funcid read del rodet. Si aquesta
retorna S_OK (lectura correcta), es comprova si el nombre de bytes és més gran
que 0. En cas de no haver llegit bytes, es realitza una pausa.
Si es llegeixen bytes, es mira el primer per comprovar si és una tecla. En cas
contrari, es salta a la pausa. Si és una tecla, es dispara un event al que s’ha li passa
la tecla pitjada de forma que pugui ser atesa adequadament (el métode que
s‘executa és el OnApplyKey coml en tots els dialegs i que sera descrit a
posteriorment).

Visibilitat Protected

Modificadors static

Parametres LPVOID IpParam: un tipus de referéncia al formulari actual.

Retorn UINT:

- S_OK: finalitzacié correcta.

Nom startCOMM

Descripcié Aguest metode és utilitzat tal de llengar el thread que anira llegint les tecles que
pitja I'usuari.
El thread ha d’estar associar al dialeg actual per tal de permetre I'accés a els
components d’aquest.
Cal indicar al thread que el metode que s’executa és el commRodet.

Visibilitat Protected

Modificadors Void

Parametres - Apuntador al dialeg actual (CDialog*)

Retorn HRESULT:

- S_OK:s’ha llengat el thread correctament.
- Error code: indicant la causa de l'error.
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Nom unselectField
Descripcid Aquest metode rep una referéncia al dialeg o finestra actual.
Es I'encarregat de desmarcar I'element que actualment esta seleccionat per tal de
refrescar la interficie. Aqui s’usa el camp tipus de la estructura Key_st per tal de
saber quina accid s’ha de realitzar:
- Camp de text: no s’ha de realitzar cap accid.
- Botd: s’ha de canviar l'estil a I'estil per defecte.
Visibilitat Protected
Modificadors Void
Parametres - Apuntador al dialeg actual (CDialog*)
Retorn void
Nom selectField
Descripcid Aguest metode rep una referéncia al dialeg o finestra actual.
Es l'encarregat de marcar d’alguna forma lelement que actualment esta
seleccionat per tal de que ressalti en la interficie. Aqui s’usa el camp tipus de la
estructura Key_st per tal de saber quina accio s’ha de realitzar:
- Camp de text: cal assignar-li el focus.
- Botd: s’ha de assignar el focus i canviar l'estil del boté.
Visibilitat Protected
Modificadors Void
Parametres - Apuntador al dialeg actual (CDialog*).
Retorn Void
Nom arrowKey
Descripcid Aquest metode rep dos parametres: una referencia al dialeg o finestra actual i
I'identificador de la tecla que s’ha pitjat.
Segons el valor de la tecla pitjada, ha de mirar si I'element actual (estructura a la
que apunta l'apuntador ckey) té un cami en la direccié indicada. Si n’hi ha, ha de:
1. Cridar el metode unselectField per treure el focus a I'element actual.
2. Actualitzar el node actual per el node que ve a continuacié segons la di-
reccio.
3. Cridar el métode selectField per tal de marca el nou node actual en la in-
terficie.
En cas que la direccid indicada no apunti a cap estructura, el metode no realitza
cap accid.
Visibilitat Protected
Modificadors Void
Parametres - Apuntador al dialeg actual (CDialog*)
- Value (char): identificador de la tecla pitjada.
Retorn void
Nom deleteKeys
Descripcid Aquest metode ha de recdrrer tots els elements del vector keys (son apuntadors) i
anar alliberant la memoria que aquests tenen reservada de forma dinamica.
Visibilitat Protected
Modificadors Void
Parametres Void
Retorn Void
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Nom addKey

Descripcid Aquest métode rep com a parametre un apuntador a una estructura de tipus
key_st. Ha de comprovar que el valor que es rep no sigui nul i, si no ho és, afegeix
I'element en el vector keys.

Visibilitat Protected

Modificadors Void

Parametres

Apuntador a estructura Key_st

Retorn

void

Formularis geneérics

Nom: components comuns als formularis
Descripcid: en aquest apartat s’especificaran aquells components i metodes que han de tenir les classes que
representen els dialegs de I'aplicacié per tal que es puguin controlar mitjancant I'is de les tecles de la unitat

de control.
Visibilitat: public
Modificadors: void

Herencia: CDialogEx, CSBDialog
Data especificacid: 05/10/2010

Versio: 1.0
| EVENTS
Nom WM _UPDATE_INTERFACE
Visibilitat Public
Modificadors None
Tipus ON_MESSAGE
Descripcid Es tracta d’indicar a la interficie que quan es rebi el missatge

WM _UPDATE_INTERFACE, I'aplicacié ha de executar el metode OnApplyKey.
Cal afegir la linia:

ON_MESSAGE(WM_UPDATE_INTERFACE, &CLoginDlg::0nApplyKey)

CONSTRUCTORS | DESTRUCTORS

Nom ~CnomDlIg (on nom és el nom del dialeg que es crea)

Descripcid Una de les accions que ha de realitzar el destructor és la de posar el flag global
“active_rodet” a fals per tal d’interrompre el thread que va llegint les dades del
rodet.

A més, ha de cridar el metode “deleteKeys” (que heretem de CSBDialog) per tal
d’alliberar memoria.

Visibilitat public

Parametres Void

Retorn void

METODES
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Nom OnPaint
Descripcid Una de les accions que s’han de realitzar en aquest métode és la de configurar el
dialeg, és a dir, assignar el fons que es vol utilitzar.
A més, cal cridar el meétode “selectField” (que s’hereda de CSBDialog) per tal de
que aparegui marcat a la interficie I'element actualment seleccionat.
Visibilitat Public
Modificadors Afx_msg
Parametres Void
Retorn void
Nom OnlnitDialog
Descripcid En aquest métode s’ha d’indicar que la interficie s’obri en mode maximitzat (per tal
d’ocupar tota la pantalla).
Una altra accié important que es realitza en aquest metode és la obtencié de les
mesures de la pantalla mitjancant l'alcada i amplada del dialeg (esta obert de
forma que ocupa tota la pantalla).
A continuacid, i a partir de les mesures de la pantalla, en aquest métode es
col-loquen tots els elements que apareixen a la interficie mitjangant les mesures de
top, bottom, left i right.
A més, també es crida el metode “initKeyboard” que es descriura a continuacio.
Finalment, es crida el métode “startCOMM” (que s’hereta de CSBDialog) per tal de
iniciar el thread que llegeix les dades de la unitat de control.
Visibilitat Public
Modificadors Virtual
Parametres Void
Retorn BOOL:
- TRUE: s’ha inicialitzat correctament.
- FALSE: ha fallat la inicialitzacié
Nom initKeyboard
Descripcié Aguest metode és usat per crear les estructures Key st per cada element de la
interficie al 'usuari pot accedir.
El procés a seguir consisteix en:
- Reservar memoria per crear una estructura per cada element que 'usuari
podra activar (es treballa amb apuntadors a estructures).
- Marcar les relacions per cada element (on s’anira en cas de pitjar la tecla
amunt, avall, dreta o esquerra).
- Desar els apuntadors a les estructures al vector mitjangant el metode
“addKey” (que s’hereta de CSBDialog).
- Assignar quin sera I'element inicialment seleccionat mitjangant I'assignacié
d’un apuntador a l'atribut “ckey” que s’hereta de CSBDialog.
Visibilitat Private
Modificadors Void
Parametres Void
Retorn Void
Nom OnApplyKey
Descripcid Es tracta del metode que disparara el thread cada cop que es rebi els bytes que

indiquen la pulsacié d’una tecla.
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Aquest métode ha de distingir dos casos: si es tracta de la pulsacié del boté de
confirmacid o si es tracta d’'una de les quatre direccions.

En cas de tractar-se d’una de les quatre direccions, es crida el métode “arrowKey”
(que s’hereta de CSBDialog) passant com a parametre 'identificador de la tecla
pitjada per tal de donar la resposta corresponent.

En cas de tractar-se del botd de confirmacio, I'aplicacio conté una estructura switch
on es compara el identificador de I'element actualment seleccionat (camp id de la
estructura que apunta latribut ckey). Per cada id, s’ha de realitzar I'accié

corresponent.

Visibilitat Private
Modificadors Void
Parametres - wParam (WPARAM)

- IParam (LPARAM)
Retorn HRESULT:

- S_OK:si tot ha anat bé.

CKeyboardDlIg

Nom: CKeyboardDlg (teclat alfanumeric)
Descripcid: conté tots els caracters d’'un teclat QWERTY i permet la navegacio i la seleccié de les tecles
mitjancant I'Us de la unitat de control.

Visibilitat: public
Modificadors: none

Herencia: public CDialogEx, public CSBDialog
Data especificacié: 06/10/2010

Versio: 1.0
| ATRIBUTS

Nom Field

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus CWnd* (apuntador a I'element de la interficie)

Descripcid Aquest atribut serveix per contenir una referencia a I'element de la interficie que
es vol modificar. En aquest cas, consisteix en el camp de text.

Nom X

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcié Aquest valor conté la posicid on s’ha de col-locar la finestra que conté el teclat.
Concretament conté la coordenada X.

Nom Yy

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Aquest valor conté la posicid on s’ha de col-locar la finestra que conté el teclat.
Concretament conté la coordenada Y.

Nom Mayus

Visibilitat Private
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Modificadors None

Tipus Bool

Descripcid Aquest valor boolea conté un indicador per distingir el cas en que l'usuari ha
habilitat les majuscules o les ha inhabilitat; és a dir, conté I'estat en que es troben
tecles (Majuscules o minuscules).

Nom Letters

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Std::vector<int> (vector d’enters)

Descripcid Serveix per contenir tots els identificadors (enters) que identifiquen els diferents

botons que formen el teclat i que es corresponen a les lletres (serveix per indicar
quines tecles han de canviar la etiqueta que mostren quan l'usuari habilita o
inhabilita les majuscules).

CONSTRUCTORS | DESTRUCTORS

Nom CKeyboardDlg
Descripcid En el constructor de la classe és on es realitzen les inicialitzacions dels atributs de la
classe. Cal:
- Lapuntador field és nul.
- Les majuscules es troben habilitades.
- Laposicio XiY és per defecte 0.
Visibilitat public
Parametres CWnd* parent (fa referéncia al formulari pare)
Retorn Void
Nom ~CKeyboardDIg
Descripcié En el destructor es realitza la neteja de la memoria que s’ha reservat
dinamicament.
Cal posar a fals el flag global active_rodet per aturar el thread que va llegint el port
serie. A continuacio és crida el métode deleteKeys per tal d’alliberar la memoria
reservada.
Visibilitat Public
Parametres Void
Retorn Void
METODES

Observacié: aquest dialeg, al igual que tots els altres de I'aplicacio, hereta de la classe CSBDialog; per tant,
tots els metodes previament descrits per aquesta es troben disponibles en 'actual classe.

Nom setField

Descripcid Aquest metode rep una referencia a un element del formulari pare (nhormalment es
tractara d’un camp de text).
La seva tasca consisteix en assignar la referéncia que es rep a l'atribut field de
I'objecte.

Visibilitat Public

Modificadors none

Parametres CWnd* (apuntador a un element del formulari).

Retorn void

Nom setPosition
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Descripcid Aquest metode rep dues coordenades que indiquen el punt en que ha d’apareixer
el teclat que es vol mostrar. La tasca a realitzar consisteix en assignar aquests valors
als atributs X i Y de l'objecte (posteriorment el metode OnlnitDialog els usara per
tal de mostrar el formulari en el punt indicat).

Visibilitat public

Modificadors None

Parametres Const int X
ConstintY

Retorn void

Nom OnApplyKey

Descripcid La finalitat d’aquesta funcio ja ha estat descrita en 'apartat de métodes comuns de
tots els formularis. Aqui simplement queda descriure els casos particulars que es
poden donar segons la tecla (del formulari) que I'usuari confirmi:

- Tecla majuscula: s’ha de negar el valor actual de flag mayus i fer una crida
el metode changeCaptionsMayus.

- Tecla retrocedir: s’ha de eliminar el darrer caracter introduit i retrocedir
una posicid en el camp de text.

- Tecla espai: s’ha d’imprimir un espai en blanc.

- Tecla exit: s’ha de tancar el dialeg que conté el teclat.

- Per defecte: s’agafa el text de la tecla actual i s’'encadena al final de la ca-
dena que l'usuari va escrivint.

Visibilitat Public

Modificadors None

Parametres WPARAM wParam
LPARAM IParam

Retorn LRESULT:

- S_OKsi tot ha finalitzat correctament.

Nom changeCaptionsMayus

Descripcid Aquest metode és utilitzat per canviar les etiquetes de les tecles segons el valor de
I'atribut boolea. Si aquest darrer esta a verdader, les etiquetes han de ser
mostrades en majuscules. En cas contrari, en minuscules.

Visibilitat Private

Modificadors None

Parametres Void

Retorn Void

CNumKeyboardDlg

Nom: CNumKeyboardDIg

Descripcid: aquest formulari conté un teclat numeéric virtual per tal que I'usuari pugui completar els camps
numerics mitjancant la unitat de control.

Visibilitat: public
Modificadors: none

Herencia: public CDialogEx, public CSBDialog
Data especificacid: 13/10/2010

Versid: 1.0
| ATRIBUTS
Nom Field
Visibilitat Private
Modificadors None
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Tipus CWnd* (apuntador a I'element de la interficie)

Descripcid Aquest atribut serveix per contenir una referencia a I'element de la interficie que
es vol modificar. En aquest cas, consisteix en el camp de text.

Nom X

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Aquest valor conté la posicid on s’ha de col-locar la finestra que conté el teclat.
Concretament conté la coordenada X.

Nom Yy

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Aquest valor conté la posicid on s’ha de col-locar la finestra que conté el teclat.
Concretament conté la coordenada Y.

Nom decimal

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Bool

Descripcié Aquest flag és per determinar si el camp que l'usuari ha de completar admet
nombres amb decimals o requereix nombres enters (habilita o inhabilita la tecla
de punt decimal).
La inhabilitacio del botd es realitza en el metode initKeyboard.

CONSTRUCTORS | DESTRUCTORS

Nom CNumKeyboardDIg
Descripcid En el constructor de la classe és on es realitzen les inicialitzacions dels atributs de la
classe. Cal:
- Lapuntador field és nul.
- El decimal es troba habilitat.
- Laposicio XiY és per defecte 0.
Visibilitat public
Parametres CWnd* parent (fa referéncia al formulari pare)
Retorn Void
Nom ~CNumKeyboardDIg
Descripcid En el destructor es realitza la neteja de la memoria que s’ha reservat
dinamicament.
Cal posar a fals el flag global active_rodet per aturar el thread que va llegint el port
série. A continuacid és crida el métode deleteKeys per tal d’alliberar la memoria
reservada.
Visibilitat Public
Parametres Void
Retorn Void
METODES

Observacié: aquest dialeg, al igual que tots els altres de I'aplicacio, hereta de la classe CSBDialog; per tant,
tots els metodes previament descrits per aquesta es troben disponibles en 'actual classe.
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Nom setField
Descripcid Aquest metode rep una referencia a un element del formulari pare (hormalment es
tractara d’un camp de text).
La seva tasca consisteix en assignar la referencia que es rep a l'atribut field de
I'objecte.
Visibilitat Public
Modificadors none
Parametres CWnd* (apuntador a un element del formulari).
Retorn void
Nom setPosition
Descripcid Aquest metode rep dues coordenades que indiquen el punt en que ha d’apareixer
el teclat que es vol mostrar. La tasca a realitzar consisteix en assignar aquests valors
als atributs X i Y de l'objecte (posteriorment el metode OnlnitDialog els usara per
tal de mostrar el formulari en el punt indicat).
Visibilitat public
Modificadors None
Parametres Const int X
ConstintY
Retorn void
Nom OnApplyKey
Descripcid La finalitat d’aquesta funcio ja ha estat descrita en 'apartat de métodes comuns de
tots els formularis. Aqui simplement queda descriure els casos particulars que es
poden donar segons la tecla (del formulari) que I'usuari confirmi:
- Tecla punt: si el decimal esta habilitat, s’afegeix el punt decimal al nombre
que s’esta escrivint (tenint en compte que si el camp esta buit, es posa el
0 abans, i si el camp ja té un punt decimal, s’ignora).
- Tecla retrocedir: s’ha de eliminar el darrer caracter introduit i retrocedir
una posicid en el camp de text.
- Tecla exit: s’ha de tancar el dialeg que conté el teclat.
- Per defecte: s’agafa el text de la tecla actual i s’encadena al final de la ca-
dena que l'usuari va escrivint (en aquest cas son nimeros).
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres WPARAM wParam
LPARAM IParam
Retorn LRESULT:
- S_OKsi tot ha finalitzat correctament.
Nom setDecimal
Descripcid Aquest metode rep un indicador (verdader o fals) per saber si el camp numeéric que
es vol omplir accepta nimeros enters o decimals.
La seva funcio consisteix en desar aquest valor en I'atribut decimal.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Bool: value
Retorn Void

Media player
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Nom: Reproductor Multimédia.

Descripcid: es tracta del sistema que conté tota el codi necessari que permet la reproduccié d’una ruta
(video) mitjancant I'Us de les llibreries DirectShow.

Data especificacié: 24/11/2010

Versid: 1.0

MediaPlayer

Nom: MediaPlayer
Descripcid: conté totes les funcions que necessita I'aplicacid per la reproduccié d’un video, creant una
interficie senzilla que permeti I'Us del reproductor, ocultant la complexitat de la implementacié.

Visibilitat: public
Modificadors: none
Heréncia: none
Data especificacid: 24/11/2010

Versid: 1.0
| ATRIBUTS

Nom Inicialitzat

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Bool

Descripcid Aquest flag és utilitzat per tal d’indicar si s’han inicialitzat els components
necessaris del DirectShow abans de comencar a fer-ne Us.

Nom Fitxer

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Bool

Descripcid Aquest flag ens indica si s’ha assignat un fitxer de video al reproductor abans de
comencar a treballar amb ell.

Nom Assignat

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Bool

Descripcié Aquest flag ens indica si s’ha assignat un marc o contenidor sobre el que reproduir
el video (I'espai on es mostrara el video).

Nom State

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus StatesDS, es tracta d’una enumeracié que pot tenir els valors STOP, PLAY i PAUSE.

Descripcid Aquest atribut ens indica I'estat del reproductor, és a dir, el que esta fent.

A més, també requereix un seguit d’apuntadors a les interficies del DirectShow. Aquests son:
IGraphBuilder, IMediaControl, IMediaEvent, IMediaEventEx, IMediaSeeking i IVideoWindow.

CONSTRUCTORS | DESTRUCTOR

Nom MediaPlayer

Descripcié S’ocupa d’inicialitzar tots els flags a fals i assignar I'estat STOP a I'atribut d’estat.
Visibilitat Public

Parametres None
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Retorn Una instancia de la classe MediaPlayer.
Nom ~MediaPlayer
Descripcid La seva funcionalitat consisteix en l'alliberacid dels recursos. Per aquest motiu, ha
de cridar el metode clean, que es descriura posteriorment.
Visibilitat Public
Parametres None
Retorn None
METODES
Nom init
Descripcié El seu objectiu consisteix en inicialitzar tots els components i interficies que
requereix el DirectShow (IGraphBuilder, IMediaControl, IMediaEvent,
IMediaEventEx, IMediaSeeking i IVideoWindow).
Es a dir, ha de construir els Graph per el que circulara el flux del video fins a la seva
reproduccid.
Cal notar que si tot s’ha inicialitzat correctament, s’ha de posar a true el flag de
inicialitzat.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn HRESULT:
- S_OK: si tot s’ha inicialitzat correctament.
- Error code: codi que indica I'error que s’ha produit.
Nom openFile
Descripcid Primer comprova si s’ha inicialitzat correctament totes les interficies mitjancant el
flag corresponent.
A continuacié mira I'estat del reproductor per veure si es troba en PLAY o PAUSE
(en mig d’una reproduccid), per la qual cosa, no es pot canviar el fitxer.
Si no succeeix cap dels dos casos, s’intenta obrir el video que s’ha indicat per
parametre.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres char*: cadena de text que conté la ruta i el nom del fitxer que s’ha de reproduir.
Retorn HRESULT:
- S_OK: el video indicat s’"ha pogut obrir correctament.
- Error code: valor que indica la naturalesa de I'error produit.
Nom link
Descripcid Aquest metode realitza una comprovacid inicial: mira si s’han inicialitzat els
diferents components del DirectShow.
Si s’ha inicialitzat, es realitzen les operacions necessaries per col-locar el video i
assignar-li les dimensions correctes d’acord amb els parametres que es reben.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres - HWND: finestra o formulari principal de I'aplicacié on volen afegir el video.

- OAHWND: element contenidor on s’afegira el video.
- int width, int height: dimensions de I'espai que ocupara el video.
- intleft, int top: posicidé on s’ha de col-locar el video.
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Retorn HRESULT:
- S_OK: sino s’ha produit cap error en les operacions.
- Error code: indicant la causa de I'error.
Nom clean
Descripcid Aguest métode mira si el flag inicialitzat és true. En aquest cas, allibera tots els
recursos que les interficies del DirectShow tenen reservats i assigna false a tots els
flag de I'objecte.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom play
Descripcid Aquest metode ha de comprovar 4 condicions:
- S’han inicialitzat els components del DirectShow (flag inicialitzat).
- S’ha assignat el reproductor a un component de la interficie (flag assig-
nat).
- S’ha assignat un fitxer a reproduir (flag fitxer).
- Lestat del reproduccio no és PLAY.
Si tot es compleix, I'aplicacié inicia la reproduccié del video i canvia I'estat de
I'objecte a PLAY.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn HRESULT:
- S_OK: no hi ha hagut cap problema.
- Error code: indicant la naturalesa de l'error.
Nom stop
Descripcid Primerament comprova que s’hagin inicialitzat les interficies i que hi hagi un fitxer
assignat.
A continuacid es realitza la parada de la reproduccid i es canvia l'estat a STOP.
Finalment, s’ha de cridar el metode reset per tal de col-locar el video al principi.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn HRESULT:
- S_OK: la operacid s’ha finalitzat correctament.
- Error code: indicant la naturalesa de I'error
Nom pause
Descripcid Aquest metode realitza 3 comprovacions:
- Lesinterficies estan inicialitzades.
- S’ha assignat un fitxer.
- Lestat actual del reproductor és PLAY.
En aquest cas, pausa la reproduccié i canvia I'estat actual a PAUSE.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn HRESULT:
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- S_OK: la operacid s’ha finalitzat correctament.
- Error code: indicant la naturalesa de l'error.
Nom reset
Descripcid Primerament, es comprova que s’hagin inicialitzat els components i s’hagi assignat
un fitxer.
A continuacio col-loca el video en la posicid inicial.
Visibilitat public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn HRESULT:
- S_OK: la operacid s’ha finalitzat correctament.
- Error code: indicant la naturalesa de l'error.
Nom setRate
Descripcid Primerament comprova que s’hagin inicialitzat les interficies.
A continuacid, assigna el nou frame rate que es rep com a parametre al
reproductor.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres - double: el valor del nou frame rate.
Retorn HRESULT:
- S_OK: si la operacio finalitza correctament.
- Error code: indicant la naturalesa de l'error.
prototip

Nom: Prototip Simulbike

Descripcid: aquest subsistema conté tots els components necessaris per a completar la implementacié del
prototip de la plataforma Simulbike.
Data especificacid: 02/12/2010

Versid: 1.0
Coordenada

Nom: CCoord

Descripcid: classe que conté els atributs que emmagatzemen els valors que fan referéncia a una coordenada

geografica.

Visibilitat: public
Modificadors: none

Heréncia: none

Data especificacié: 02/12/2010

Versid: 1.0
ATRIBUTS
Nom latitude
Visibilitat Private
Modificadors None
Tipus Double
Descripcié Conté el valor que fa referéncia a la latitud (component de la coordenada).
Nom | longitude
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Visibilitat Private
Modificadors None
Tipus Double
Descripcid Conté el valor que fa referéncia a la longitud (component de la coordenada).
Nom elevation
Visibilitat Private
Modificadors none
Tipus Int
Descripcié Conté la elevacio de la coordenada actual.
Nom distance
Visibilitat Private
Modificadors None
Tipus Float
Descripcid Conté la distancia que hi ha entre la coordenada anterior i la actual.
Nom distance_absolute
Visibilitat Private
Modificadors None
Tipus Float
Descripcid Conté la distancia que hi ha des del principi a la ruta fins a la coordenada actual.
Nom incline
Visibilitat Private
Modificadors None
Tipus Float
Descripcié Conté el percentatge d’inclinacié que hi ha en el tram que va des del punt anterior

a l'actual.
CONSTRUCTORS
Nom CCoord
Descripcid Constructor per defecte, la seva funcid consisteix en inicialitzar tots els atributs

amb el valor 0.
Visibilitat Public
Parametres Void
Retorn Una instancia de la classe.
Nom CCoord
Descripcid Constructor que permet inicialitzar els atributs basics: longitud, latitud i elevacid.
Visibilitat Public
Parametres - Double: latitude
- Double: longitude
- Int: elevation

Retorn Una instancia de la classe.
Nom ~CCoord
Descripcid Destructor de la classe. En Aquesta classe, no ha de realitzar cap accid.
Visibilitat Public
Parametres Void
Retorn Void
METODES
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Aquesta classe conté tots els métodes getters & setters per tal de que es pugui accedir a tots els atributs.

Track

Nom: CTrack

Descripcid: es tracta d’una classe que conté els metodes i atributs necessaris per tal de que el simulador
pugui tractar una ruta. En essencia, es tracta d’un vector d’objectes de tipus CCoord.

Visibilitat: public

Modificadors: none

Heréncia: none

Data especificacié: 02/12/2010

Versié: 1.0

ATRIBUTS

Nom vector

Visibilitat Private

Modificadors <CCoord*>: es tracta d’un vector d’apuntadors a objectes de tipus CCoord.

Tipus std::vector

Descripcid Conté les coordenades (objectes CCoord) ordenats segons la seva posicié dins del

recorregut.

CONSTRUCTORS

Nom CTrack

Descripcid Constructor per defecte. No realitza cap accié

Visibilitat public

Parametres Void

Retorn Una instancia de la classe.

Nom ~CTrack

Descripcié Destructor de la classe. Crida la funcid clean que es descriura a continuacié.

Visibilitat Public

Parametres Void

Retorn Void

METODES

Nom addCoord

Descripcid Aquest metode és usat per afegir una nova coordenada a la ruta. Crea un nou
objecte CCoord (a partir d’'un apuntador) i desa els valors de latitud, longitud i
elevacié que rep com a parametres.
Finalment, desa la nova coordenada en el vector.

Visibilitat Public

Modificadors None

Parametres - Double: lat

- Double: long
- Int:ele

Retorn Void

Nom getCoord

Descripcié El primer que realitza el métode és comprovar que el valor que es rep com a
parametre index és correcte i es troba dins del rang valid. A continuacio, recupera
I'element indicat i crea una replica de la coordenada.
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Aquesta replica és la que finalment es retorna. Si I'index no és valid, es retorna un
objecte CCoord on els atributs tenen el valor per defecte (0).

Visibilitat Public

Modificadors None

Parametres - Int:index

Retorn CCoord

Nom loadTrack

Descripcid Aquest metode rep la ruta i el nom d’un fitxer que conté les coordenades que
formen la ruta. El metode I'intenta obrir i, si no sorgeixen problemes, llegeix les
coordenades del fitxer i les va desant en el vector.

Visibilitat Public

Modificadors None

Parametres - Char*: filename

Retorn Void

Nom size

Descripcid Retorna el nombre d’elements que conté 'atribut vector.

Visibilitat Public

Modificadors None

Parametres Void

Retorn - Int: nimero de coordenades de la ruta.

Nom clean

Descripcié Aguest metode va accedint a tots els apuntadors que conté el vector i allibera la
memoria que tenen reservada. Finalment, neteja tots els elements que conté el
vector, és a dir, el deixa buit.

Visibilitat Public

Modificadors None

Parametres Void

Retorn Void

Nom calculateDistances

Descripcid Aquest métode és el responsable de realitzar els Ultims calculs que requereix
realitzar l'aplicacié amb les dades de la ruta (les coordenades): calcul de la
distancia, la distancia total i la pendent.
Ha d’anar recorrent totes les coordenades de la ruta realitzant els calculs del punt
actual respecte de I'anterior i desant els valors en el vector.
Per el calcul de les distancies, s’utilitza la formula del Haversine (veure el document
de disseny per obtenir més informacio).

Visibilitat Public

Modificadors None

Parametres Void

Retorn Void

Mapa d’al¢cades

Nom: CChart

Descripcid: es tracta de la implementacié d’'un nou component en el entorn MFC. Concretament permet la
visualitzacié de mapes d’alcades i I'evolucié del corredor d’una forma grafica. Es un nou component que
modifica el comportament d’un Picture Box.

Visibilitat: public

Modificadors: none
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Versio: 1.0
| ATRIBUTS

Nom distance

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Aquest atribut és utilitzat per indicar quina distancia de la ruta s’ha realitzat.
Serveix per anar marcant la part realitza (evolucid) del recorregut.

Nom distances

Visibilitat Private

Modificadors <int>: els valors son de tipus enter.

Tipus std::vector

Descripcid Conté els components X dels punts que s’han d’imprimir per pintar el mapa
d’algcades (sobre I'eix horitzontal).

Nom elevations

Visibilitat Private

Modificadors <int>: els valors son de tipus enter.

Tipus std::vector

Descripcié Conté els components Y dels punts que s’han d’imprimir per pintar el mapa
d’algades (sobre I'eix vertical).

Nom vector

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus - CPoint*

Descripcid Es tracta d’'un component que permet dibuixar una serie de punts encadenats. Ens
serveix per dibuixar el mapa d’alcades. Simplement consisteix en afegir les
distancies i les elevacions com a punts en aquest vector.

Nom max_distance

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Conté la distancia total del recorregut. S'utilitza per determinar el final de la ruta i
per encabir i escalar el mapa d’algades en I'espai disponible.

Nom max_elevation

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Conté la elevacid maxima del recorregut. S'utilitza per encabir i escalar el mapa
d’alcades en l'espai disponible.

Nom min_elevation

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcié Conté la elevacid minim del recorregut. S'utilitza per encabir i escalar el mapa
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d’alcades en I'espai disponible.

Nom initialized
Visibilitat Private
Modificadors None
Tipus Bool
Descripcid Indica si s’han assignat els valors abans de comencar a realitzar les operacions i
dibuixar els grafics.
CONSTRUCTORS
Nom CChart
Descripcié Constructor per defecte. Ha d’inicialitzar tots els atributs d’acord al seglient criteri:
- Distance=0
- Min_elevation = INT_MAX (constant del C++)
- Max_elevation = INT_MIN (constant del C++)
- Max_distance = INT_MIN (constant del C++)
- Vector = NULL
- Initialized = false (inicialment no esta res inicialitzat)
Visibilitat Public
Parametres Void
Retorn Una instancia de la classe.
Nom ~CChart
Descripcid Destructor de la classe. Ha de cridar a la funcid clean que es descriura a
continuacio.
Visibilitat Public
Parametres Void
Retorn Void
METODES
Nom paint
Descripcié Aguest métode serveix per actualitzar la distancia que ja s’ha recorregut i ha de
cridar el metode OnPaint per refrescar el grafic.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres - Int: distancia
Retorn Void
Nom addPoint
Descripcid Aquest metode serveix per afegir elements en els vectors elevations i distances.
A més, comprova si es tracta d’'una elevacid maxima o minima o una distancia
maxima. En cas de ser un dels tres casos, actualitza I'atribut corresponent.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres - Int: elevation
- Int: distance
Retorn Void
Nom clean
Descripcid Aquest metode serveix per reiniciar el grafic. Si I'atribut vector és diferent de NULL,

allibera la memoria que aquest té reservat i li assigna NULL.
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A més, buida tots els elements dels vector de distances i elevations. Finalment,
posa l'atribut initialized a fals.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom init
Descripcid Aquest métode s'utilitza per inicialitzar I'atribut vector. Primerament, s’ha de
reservar espai per cada coordenada que contenen els vectors elevations i
distances.
A continuacid, s’han de desar els valors d’elevacions i distancies al vector creat.
Segons les dimensions de I'area on s’ha de pintar, aquest metode escala el grafic
per tal d’encabir-lo en I'espai.
Finalment, es posa l'atribut initialized a verdader.
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom OnPaint
Descripcid Aquest metode és el responsable de pintar el mapa d’algades. La seva missio
consisteix en:
- Pintar la grafica que representa el mapa d’algades.
- Pintar la linia que indica l'alcada minima.
- Pintar lalinia que indica l'alcada maxima.
- Pintar l'area que indica la distancia ja recorreguda (indicada per l'atribut
distance de l'objecte).
Cal indicar que només es pinta si I'atribut initialized és verdader.
Visibilitat Protected
Modificadors Afx_msg (respon a events del MFC).
Parametres Void
Retorn Void
CSimulbikeDlg

Nom: CSimulbikeDlg

Descripcid: aquesta classe implementa el funcionament del prototip que s’esta desenvolupant: des de la
interficie fins al seu comportament. A més, sincronitza tots els elements per tal de poder realitzar una ruta
mitjancant el simulador.

Visibilitat: public

Modificadors: none

Herencia: CDialogEx, CSBDialog

Data especificacid: 05/12/2010

Versié: 1.0
| ATRIBUTS
Nom track
Visibilitat private

105 |



Simulbike

Modificadors None

Tipus CTrack

Descripcid Conté les dades que fan referéncia a la ruta a realitzar.

Nom mp

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus MediaPlayer

Descripcid Es tracta de l'objecte que gestiona la reproduccié del video de la ruta.

Nom current_node

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Indica a quin node de la ruta es troba l'usuari actualment.

Nom max_nodes

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Int

Descripcid Ens indica el nombre de nodes que té el recorregut. Usat per determinar el final

del recorregut.

Nom menuvisible

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Bool

Descripcié Indica si la interficie té visible el menu o no.

Nom register_values

Visibilitat Private

Modificadors None

Tipus Bool

Descripcid Aquest flag indica si els valors que es llegeixen del rodet s’han de tenir en compte

en el calculs numerics de la realitzacié de la ruta o si han de ser ignorats.

CONSTRUCTORS

Nom CSimulbikeDlg

Descripcié Constructor per defecte de la classe. No realitza cap accid ja que les inicialitzacions
es deleguen als events MFC.

Visibilitat Public

Parametres - CWnd* pParent (parametre opcional, per defecte és NULL)

Retorn Una instancia de la classe

Nom ~CSimulbikeDlg

Descripcid Destructor de la classe. Fa una crida el métode OnDestroy que es descriura a
continuacio.

Visibilitat Public

Parametres Void

Retorn Void

METODES
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Nom OnlinitDialog
Descripcid Quan s’inicia el prototip, cal realitzar una serie de tasques:
- Inicialitzar i obrir el video de la ruta, mitjancant l'atribut mp (Media-
Player).
- Muntar la interficie col-locant tots els components grafics.
- Iniciar la connexié al port série amb el rodet i el thread que va tractant les
ordres que es reben des del rodet.
- Llegir les coordenades de la ruta (atribut track) i realitzar les inicialitzaci-
ons requerides.
- Inicialitzar tots els labels que mostren valors (funcié cleanValues que
s’explicara tot seguit).
Visibilitat Protected
Modificadors Virtual
Parametres Void
Retorn BOOL
Nom hideButtons
Descripcid Segons els valor del flag, mostra o oculta el menu d’accions. Es a dir, els botons de
Play, Pause, Stop, Reset i exit.
Si el flag és verdader, mostra els botons. Sind, oculta els botons.
Visibilitat Private
Modificadors None
Parametres - Bool: flag
Retorn Void
Nom degreeResistance
Descripcid Aguesta funcié rep com a parametre un valor que indica la pendent actual del
tram que esta realitzant I'usuari. A partir d’aquest valor, determina en quin rang es
troba segons la taula del document de requeriments.
Finalment retorna un enter que indica el grau de resisténcia que s’ha d’aplicar al
rodet.
Visibilitat Private
Modificadors None
Parametres - float: pendent
Retorn Int
Nom cleanValues
Descripcié Aguest métode és usat per assignar els valors per defecte en els labels de
I'aplicacié. Aquests son:
- Velocitat: 0 km/h
- Distancia recorreguda: Om
- Temps: 0s
- Distancia: longitud de la ruta (distancia absoluta de la darrera coordena-
da).
- Coordenada/node: 1
- Pendent: pendent del primer tram (mirar node de la posicié current_node
+1)
- Grau de resistencia: el valor neutre, 5.
Visibilitat Private
Modificadors None
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Parametres Void
Retorn Void
Nom OnDestroy
Descripcid Aquest funcio és la encarregada d’alliberar els recursos de I'aplicacio:
- Posa a CLOSE el flag que controla el bucle del thread que atén les coman-
des del rodet.
- Allibera els recursos de I'atribut mp (MediaPlayer).
- Allibera els recursos de I'atribut track (CTrack).
Visibilitat Public
Modificadors None
Parametres Void
Retorn Void
Nom OnBnClickedPlay
Descripcid Aguest metode ha d’activar la reproduccio del video.
A més, ha d’habilitar que els valors que es llegeixin a partir d’aquest moment, es
tenen en compte a I’hora d’actualitzar els valors de la realitzacié de la ruta.
Visibilitat Public
Modificadors Afx_msg (respon a events MFC)
Parametres Void
Retorn Void
Nom OnBnClickedStop
Descripcid Aquest metode atura la realitzacié de la ruta.
Ha d’aturar la reproduccié del video i netejar tots els camps amb els valors de la
reproduccid de la ruta (funcié cleanValues).
Visibilitat Public
Modificadors Afx_msg (respon a events MFC)
Parametres Void
Retorn Void
Nom OnBnClickedPause
Descripcid Aquest metode realitza una pause en la reproduccié de la ruta. A més, posa que la
velocitat de reproduccio és 0. D’altra banda, atura el registre de noves dades.
Visibilitat Public
Modificadors Afx_msg (respon a events MFC)
Parametres Void
Retorn Void
Nom OnBnClickedReset
Descripcié Aguest metode és usat per recomencar la ruta sense que 'usuari s’aturi. Posa el
video al principi i crida a la funcié cleanValues.
Visibilitat Public
Modificadors Afx_msg (respon a events MFC)
Parametres Void
Retorn Void
Nom OnUpdateSpeed
Descripcid Aquest metode és el que crida el thread per refrescar la velocitat actual del ciclista.

El parametre WPARAM és un enter que conté la velocitat del rodet. S’ha de dividir
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entre 10 per obtenir la velocitat en Km/h. A continuacié s’han de realitzar els
calculs per obtenir el frame rate amb el qual s’ha de reproduir el video (el
document de requeriments descriu el funcionament).

S’assigna el frame rate al reproductor MediaPlayer mp i s’assigna la velocitat al
camp de text de la interficie.

Visibilitat

Public

Modificadors

None

Parametres

- WPARAM: wparam (valor que es rep, no té estructura)
- LPARAM: Iparam (valor que es rep, no té estructura)

Retorn

LRESULT

Nom

OnUpdateDistance

Descripcid

Aquest metode és cridat per el thread que atén al rodet. Serveix per actualitzar els
valors dels camps de text de la interficie, sempre i quan el valor de register_values
sigui verdader.

En aquest cas, obté dels parametres:

- WPARAM: double que conté la distancia.
- LPARAM: double que conté el temps.

La distancia es mostra en el camp de text de distancia recorreguda. A més,
s’actualitza el grafics d’algades passant la nova distancia a I'objecte CChart.

El temps es converteix en segons i es mostra en el camp de text corresponent al
temps.

A partir de les dades de l'atribut track i la distancia recorreguda, es comprova el
node actual. El nimero corresponent a la posicié del node es mostra en el camp
de text node actual.

D’aquest node s’‘obté el pendent del tram, que es mosta en el camp de text
corresponent.

Finalment, es crida a la funcié de degreeResistance per determinar el grau de
resisténcia que s’ha d’enviar al rodet. Aquest es mostra en el camp de text i s’envia
al rodet.

Es realitza una darrera comprovacié per determinar si I'usuari ha arribat al darrer
node. En aquest cas, es finalitza el recorregut mostrant un missatge.

Visibilitat

Public

Modificadors

None

Parametres

- WPARAM: wparam (valor que es rep, no té estructura)
- LPARAM: Iparam (valor que es rep, no té estructura)

Retorn

LRESULT
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