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Resum

Aquest projecte té com a objectiu principal el desenvolupament d’una aplicacio capa¢ de
llegir, mostrar, editar i analitzar qualsevol arxiu SVC. Amb aquesta aplicacio es pretén donar
una nova eina per a que metges i investigadors puguin extreure’n resultats. Aprofitant tots
els coneixements adquirits al grau, I’aplicaci6 sera basada en Java. D’aquesta manera
s’aprofita I’oportunitat de seguir augmentant els coneixements sobre aquest llenguatge i la

seva estructura.

Resumen

Este proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de una aplicacién capaz de leer,
mostrar, editar y analizar cualquier archivo SVC. Con esta aplicacion se pretende dar una
nueva herramienta para que médicos e investigadores puedan extraer resultados.
Aprovechando todos los conocimientos adquiridos en el grado, la aplicacion sera basada en
Java. De esta manera se aprovecha la oportunidad de seguir aumentando los conocimientos

sobre este lenguaje y su estructura.

Abstract

The main purpose of this project is the development of an application used to read, display,
edit and analyse any SVC file. This application aims to provide a new tool that doctors and
researchers can use to extract results. Taking advantage of the knowledge acquired in the
degree, the application will be based on Java. Thus the opportunity is used to continue
increasing our knowledge of this language and its structure.
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Obijectius 1

1. Objectius

1.1. Proposit

Analitzar, dissenyar i implementar una aplicacié capag de llegir, visualitzar, editar i analitzar
fitxers SVC.

1.2. Finalitat

Donar nous recursos i nous procediments per a agilitzar la feina dels professionals que,
actualment, han de realitzar les analisis de manera manual i que no tenen cap eina que els

ajudi, cosa que automaticament provoca uns resultats més subjectius.
1.3. Objecte

Creacio d’una aplicacié que implementi les funcionalitats que els professionals troben
necessaries per poder treballar de manera comoda i eficag extraient el maxim de dades Utils
dels arxius SVC.

1.4. Abast

Desenvolupament d’una aplicacié senzilla, usable i amigable, per tal que la feina del
professional sigui el més agil possible.

Implementar totes les funcionalitats més critiques, a fi de poder extreure’n conclusions

interessants a partir dels resultats que presenta I’aplicacio.

Ha de ser un software facil de mantenir, ampliable, estructurat i optimitzat, perqué en

possibles futures fases del projecte, aquest pugui ser ampliat i millorat.

No forma part d’aquest projecte I’obtencié de mostres manuscrites ni dels arxius que les

contenen.
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2. Introduccié

L’objectiu d’aquest projecte és crear una aplicacié que faciliti el treball amb arxius SVC,
des de la visi6 fins a I’analisi, passant per I’edicid. Una possible aplicacié d’aquesta eina
seria per al diagnostic de malalties neurodegeneratives o trastorns en I’escriptura tant a

metges com a investigadors.

Mitjancant aquest projecte, es vol donar totes les eines necessaries per a poder extreure’n
informacio significativa de I’escriptura o de qualsevol manuscrit que pugui fer I’'usuari. Es
per aquest motiu que s’ha necessitat la participacio de tercers per tal d’identificar i concretar

els requeriments de I’aplicacio.

A partir de la llista de requeriments que s’ha anat identificant, el que es vol és, donades les

mostres d’arxius SVC, poder-les visualitzar, editar i analitzar mitjangant certes mesures.

2.1. Visio general de I’aplicacié

En aquest apartat es descriura de manera global dos dels factors més importants del projecte.
Per una banda hi ha I’aplicacio que es desenvolupara i per altra banda hi ha els arxius que
s’utilitzaran i que seran I’origen de totes les dades.

2.1.1. L’aplicacié

L’ aplicacio esta enfocada en una primera fase, a donar totes les eines necessaries per poder
llegir i interpretar els arxius SVC i en una segona fase a poder-los analitzar i extreure’n

informacid i conclusions ben fonamentades.
Dins I’aplicacid, les funcionalitats més importants seran:

e Representacio grafica dels arxius SVC

e Detall de les representacions grafiques

e Reproducci6 de les representacions grafiques
e Mesures de les dades dels arxius

e Modificacio dels arxius

e Exportacio d’informacié de I’aplicacio
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2.1.2. Els arxius

Els arxius SVC son arxius de text que recullen dades provinents d’una eina de digitalitzacio
com, per exemple, una tauleta. Més concretament, aquestes dades sempre seran una
sequéncia de punts, els quals formen el dibuix digitalitzat.

Fig. 2.1. Mostra d’eina digitalitzadora.

Agquesta seqiiéncia de punts, no només sera la que genera el boligraf quan esta en contacte
amb I’eina digitalitzadora (traca “en-el-paper”), sin6 també la que genera quan el boligraf es
mou a una distancia menor a 1,5 cm de la tauleta (traca “en-I’aire”). D’aquesta manera
s’aconsegueix registrar la totalitat dels moviments del boligraf des que es comenca a dibuixar

I s’acosta a la tauleta fins que s’acaba i se separa.

L’estructura dels arxius SVC sempre comenga amb una primera linia amb un sol atribut, que
és el recompte de linies que conté el fitxer (sense incloure aquesta primera). Seguidament

cada linia conte un punt i les seves caracteristiques amb la segiient estructura.

Posicio de I’atribut| 0 | 1 2 3 4 5 6

Angle

Nom de I’atribut | X | Y | TimeStamp | Estat | Angle Azimut Altitud

Pressi6

Taula 2.1. Distribucié de columnes d’un arxiu SVC
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Aixi doncs un arxiu SVC tindra la segtient forma:

419

14191 20455 77885702 2 2880 870 0
14196 20455 77885710 2 2880 870 0
14196 20455 77885717 2 2880 870 0
14197 20455 77885725 2 2880 870 0
14202 20455 77885732 2 2880 870 0

25635 18458 77888211 3 3200 670 496
25682 18712 77888219 3 3200 670 494
25737 18949 77888226 3 3200 670 497
25805 19169 77888234 3 3190 680 494
25884 19372 77888241 3 3190 680 495
25976 19552 77888249 3 3190 680 495
29366 16548 77888827 3 3100 660 248
29366 16548 77888835 2 3100 660 0
29588 17106 77888842 2 3100 670 0
29669 17440 77888850 2 3090 680 0
29726 17786 77888858 2 3110 7100

Fig. 2.2. Exemple d’arxiu SVC
e Descripcions dels atributs
o XiY

Son les coordenades del pixel que s’ha dibuixat. Si se simulés que estem en un espai de
coordenades cartesianes, serien les coordenades del punt concret en relacié a I’origen de

coordenades que seria la cantonada inferior esquerra.
o Timestamp

Es una variable que ens dona un valor temporal relatiu (no absolut) de quan s’ha dibuixat el
punt concret. Es un valor relatiu al punt d’inici de gravacié. En la tauleta utilitzada en el

projecte, I’interval és de 10 mili-segons tot i que no és massa exacte.
o Estat

Aquest atribut és I’encarregat de definir I’estat de la tauleta i el boligraf en el punt concret.
Defineix si el boligraf i la tauleta estan en contacte o no, aixi com si el boligraf té algun bot6
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premut o no i si el boligraf esta posat del dret o del revés. Els valors que pot agafar son els

segiients:

Valor columna

Estat
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta sense cap boto 1
Dibuixant “en-I’aire” amb la punta sense cap botd
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta i prement el boté B
Dibuixant “en-I"aire” amb la punta i prement el bot6 B
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta i prement el boté A
Dibuixant “en-I"aire” amb la punta i prement el boto A
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta i prement els dos botons
Dibuixant “en-I’aire” amb la punta i prement els dos botons
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma sense cap botd
Dibuixant “en-I’aire” amb la goma sense cap botd
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma i prement el boté B
Dibuixant “en-I"aire” amb la goma i prement el bot6 B
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma i prement el boté A
Dibuixant “en-I"aire” amb la goma i prement el bot6 A
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma i prement els dos botons
Dibuixant “en-1"aire” amb la goma i prement els dos botons

Taula 2.2. Rang de valors de la columna Estat.

Estat del Boligraf

DOIN[PROINWIO|IRPIO|N|POIINDWO

Per veure el calibratge d’aquests valors, veure annex.
0 Angle Azimut

Es I’angle pla relatiu a I’orientacio del boligraf amb la tauleta. Es pot observar de manera

més clara en el segiient esquema:

Fig. 2.3. Representacio de I’angle Azimut
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o Angle Altitud

Es I’angle relatiu a I’altitud del boligraf amb la tauleta. Es pot observar de manera més clara

en el seglient esquema:

Fig. 2.4. Representacio de I’angle Altitud

o Pressi6

Dona el valor de la pressio a qué I’'usuari sotmet el boligraf sobre la tauleta. Com que no té
una magnitud fixa, ja que cada tauleta té els seus propis limits, s’haura d’especificar el valor

maxim dins I’aplicacio.
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2.2. Especificacions tecniques

Per al correcte funcionament del software, en aquest apartat es detallen les especificacions
utilitzades, tant en I’ambit de Hardware, com de software.

2.2.1. Usuari
e Hardware

L’usuari per poder executar I’aplicacio haura de disposar d’un ordinador. L’ordinador no
haura de ser de gamma alta, pero haura de tenir com a minim un processador Intel i3 amb 4
nuclis a 2.53 GHz i 4 GB de memoria RAM. No es pot garantir que amb prestacions

inferiors I’aplicacié funcioni correctament.
e Software

L’ordinador haura de tenir instal-lada la maquina virtual Java amb versié 8.0 minima, per

evitar possibles problemes de versions i compatibilitats.

Respecte al sistema operatiu, no hi ha cap limitacié propia, sind les de la maquina virtual
Java, qualsevol sistema operatiu que pugui tenir la maquina virtual, podra executar

correctament I’aplicacio.

2.2.2. Desenvolupador

® Hardware

S’ha utilitzat un ordinador portatil amb un processador Intel i3 amb 4 nuclis a 2.53 GHz, 4
GB de memoria RAM i 256 GB de memoria SSD. Amb una pantalla de 15.5’” amb retro
il-luminacié LED.

Per poder generar arxius SVC propis i poder fer proves dins I’aplicacio, s’ha utilitzat una
tauleta digitalitzadora Wacom intuos 5 touch large amb el boligraf que porta de serie i amb
un segon boligraf, intuos 4 Cintiq 21UX.
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® Software
S’ha treballat sobre un sistema operatiu Windows 7 Ultimate de 64 bits.

Com a entorn de desenvolupament s ha utilitzat Eclipse Modeling Tools versio Luna 4.4.1,
amb diversos complements; WindowBuilder, Git Team Provider i Jasper Reports Library
and Tools.

Com a control de versions, s’ha utilitzat un repositori al servidor de Bitbucket i I’aplicacio
de Git instal-lada a I’ordinador.

Per a realitzar diagrames, s’ha utilitzat I’eina CASE Sybase PowerDesigner versio 16.1
amb llicencia Standalone local.

Per a la redaccio6 s’ha utilitzat la suite de Microsoft, Office Professional Plus 2013.
Majoritariament les eines Word i Excel.

Per a la visualitzaci6 dels arxius SVC i poder llegir-ne les dades sense interpretar-les s’ha
utilitzat I’editor de text Sublime Text, tot i que es pot llegir amb qualsevol editor de text

convencional.

Per a la creacié dels arxius SVC propis i poder provar I’aplicacid, s’ha utilitzat un software
que s’ha desenvolupat dins el mateix marc de recerca. L’ aplicacié anomenada
HandWritingCapture.
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2.3. Planificacio

Des de bon principi i per tal de poder treballar de manera estructurada i precisa, s’ha treballat
entorn d’una planificacio de les tasques i el temps disponible. Aquesta planificacio s’ha anat
actualitzant segons I’avang de I’aplicacio i les seves dificultats, tot i en cap moment s’ha
hagut de fer cap canvi significatiu.

ibre noviembre enero marzo mayo julio
MNombre de tarea ~ | Duracién - F M P F M P E M P E 1 P E M P
4 presentacid, solicitud i adjudicacié del TFG 14 dias i
Publicacié propostes professors 8dias ﬂ i Administratiu
Solicitud del TFG 4 dias ¢ Ik Administratiu
Adjudicacié del TFG 3 dias © [1| Administratiu
4 Investigaci6 prévia a I'avantprojecte 40 dias . [—
Arxius SVC 20 dias I Il Enginyer{Informatic
Modes de Lectura / Escriptura d'arxius 11 dias I |lEng-|1yer Informatic
Modes de Visualitzacio 11 dias : I 1| Enginyer Informatic
4 Preparaci6 avantprojecte 24 dias [——]
Primeres Proves de Lectura i Visualitzacid 6 dias 1 Enginyer Informatic
Cerca de Requeriments 7 dias I ﬂ Enginyer Informétic
Planificacio del Projecte 6 dias : I 1 Enginyer Informatic
Redaccid Avantprojecte 10 dias : 1 1 | Administratiu
4 Analisi 15 dias : [—
Especificacio i definicia dels 7 dias I Enginyer Informatic
requeriments finals : 1
Calcul de Rangs 5 dias I i Enginyer Informatic
Investigacic i resolucia dels Calculs 5dias . 11| Enginyer Informatic
Avangats :
4 Disseny 15 dias “=
Lectura / Escriptura 1dia Enginyer Informatic
Domini 1dia Enginyer Informétic
Estructura Finestres 3 dias 11, Enginyer Informatic
Representacions Grafiques 1dia Enginyer Informatic
Detall Representacions 1dia Enginyer Informatic
Reproduccid Representacions 2 dias : I}, Enginyer Informatic
Mesures 3 dias : I}, Enginyer Informatic
Tractament d'Errors 1dia Enginyer Informatic
Exportacic de Dades 4 dias 11| Enginyer Informatic
Persisténcia de Parametres 0 dias : 2 26/02
4 Implementacié 19 dias : [———»q
Estructura de Finestres 3 dias "1, Técnic Programador
Domini, Lectura i Escriptura d'arxius 2 dias I}, Técnic|Programador
Representacions Grafiques 3 dias ; 1 uTécn  Programador
Detall i Reproduccid de representacions 4 dias I'l, Téchic Programador
Mesures 4 dias I'l, Técnic Programador
Tractament d'errars 2 dias I}, Tgenic Programador
Persistencia de parametres 1dia écnic Programador
Exportacid de dades 4 dias 1 |‘1Técnic Programador
Testeig 10 dias I |lTé:nic Program;ildor
Redaccid Documentacid 35 dias 1 Administratiu
lliurament Documentacio 3 dias I Administratiu

Fig. 2.5. Diagrama de Gantt de la Planificacio.
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3. Context

3.1. Context Historic

SVC, Signature Verification Competition, o traduit “Competici6 de verificacié de
signatures” és una competicié que comenca el 2004 i té com a objectiu la confirmacio de la
identitat d’un usuari a partir del manuscrit de la seva signatura i el comportament biometric

d’aquesta.

L’any 2004 en el sector del reconeixement biomeétric de persones, hi havia tres competicions
la de signatura (SVC - Signature Verification Competition), la d’empremta digital (FVC —
Fingerprint Verification Competition), i la facial (FAC — Face Autentication Competiton).
La competicié de signatures tenia un avantatge sobre les altres, ja que és el tipus
d’identificacié més usat i acceptat a tot el mon.

Tot i aquesta acceptacio i aquest Us de la signatura com a métode de verificacid, no hi havia
hagut cap esfor¢ a escala internacional per analitzar i millorar els diferents sistemes de
verificacio fins al 2004, que es va crear la competicio per tal de posar en contacte les dues
parts (investigacié i industria) i poder millorar els sistemes [9-11].

La competicid va ser per equips on es combinaven les persones del mén academic amb les
persones del mon de la inddstria. L’equip podia romandre en I’anonimat fins que rebien els

seus resultats. Aleshores tenien I’opci6 de revelar la identitat.

Cada equip es podia inscriure a dues proves diferents. La diferéncia entre les dues
competicions eren les dades que incloien les signatures. En la primera només tenia les
coordenades dels punts. En canvi la segona tenia informaci6 addicional aixi com la pressié

I’orientacio del boligraf, etc.

Un cop cada equip s’havia apuntat a les competicions, I’objectiu era desenvolupar un
procediment el més exacte possible per tal d’aconseguir una verificacio correcta el 100% de

les execucions [7-10].

Les dades de cada signatura es guardaven en un fitxer de text on cada linia era un punt, seguit
de tots els seus atributs. A la primera linia hi anava un recompte de totes les linies que es
guardaven en el fitxer. D’aquest format d’arxiu és d’on sorgeixen els arxius SVC i la seva

estructura.
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3.2. Context del projecte

El projecte s’ha desenvolupat per al Grup de Tractament del Senyal (GTS), grup de recerca
consolidat, reconegut per la Generalitat de Catalunya -GRC-1318-, dirigit pel Dr. Marcos
Falndez i del qual el ponent d’aquest treball, el Dr. Enric Sesa, n’és membre. EI GTS es va
crear I’any 1995 a I’Escola Universitaria Politecnica de Matar6 (EUMPT-UPC) avui Escola
Superior Politecnica del TecnoCampus (ESUPT-Pompeu Fabra) per a fer recerca en I’ambit
dels senyals de veu. Posteriorment va ampliar el seu ambit de recerca a altres camps també
relacionats amb la biometria (reconeixement facial, reconeixement per signatura,
reconeixement per escriptura manuscrita, imatges térmiques, ...). En el camp especific de
I’escriptura manuscrita, el GTS ha publicat, treballs sobre el reconeixement i la verificacid
de persones, la generacié sintetica d’escriptura, el reconeixement del génere de I’escriptor,
I’Gs de la informaci6 continguda a les traces “en-1’aire”, I’efecte de I’envelliment, etc.
Darrerament, una part de la recerca del grup s’ha traslladat a guestions relacionades amb la
salut i, més concretament, amb la detecci6 de les malalties neurodegeneratives (Parkinson,
Alzheimer, demencia senil, etc.) | dins d’aquest ambit hi trobem I’estudi de la possibilitat
d’utilitzar I’escriptura manuscrita com a eina de deteccié d’algunes d’aquestes malalties.
Aquest estudi es desenvolupa en col-laboracié amb d’altres ens de recerca, com la
Universitat de Brno (Republica Txeca), la Universitat del Pais Basc, la Universitat de Vic
I’Hospital de Matar6 i I’Hospital Psiquiatric de Salt.

Per tal de dur a terme la seva tasca de recerca en I’esmentat ambit de la deteccié de malalties
neurodegeneratives a partir de I’analisi de I’escriptura manuscrita, el GTS requeria una eina
que facilités les tasques de visualitzacid, analisi i modificaci6 dels arxius on resideixen les
mostres d’escriptura que s’usen. Aquestes mostres s’obtenen d’origens diversos (sovint de
centres hospitalaris) i calia una eina que fos til tant per als professionals encarregats de la

seva obtenci6 com per als professionals i investigadors que n’han d’extreure conclusions.
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4. Analisi

Per tal que I’aplicacié desenvolupada fos el més ajustada al que les persones expertes en
aquest camp necessiten, des de bon principi s’ha volgut mantenir la comunicacié amb elles.
L’objectiu sempre ha estat cobrir al maxim les seves expectatives, de manera que en un futur

aquest projecte pogués ser usat.

Per aquest motiu, des de bon principi ja es va anar creant tota una llista de requeriments més
0 menys complexos, que amb I’avang del projecte s’ha anat ampliant i concretant. La llista
de requeriments esta formada pels seglients apartats.

4.1. Representacions grafiques o dibuixos

La primera fita primordial és que I’aplicacié ha de poder extreure les dades de qualsevol
arxiu SVC. Aquestes en el seu conjunt, formen part d’una representacio grafica; Un escrit,

un dibuix, etc. Dins aquest projecte a la representaci6 grafica I’anomenarem Dibuix.

Un dels requeriments més basics és poder mostrar aquests dibuixos en pantalla. Com ja s’ha
explicat, dins les dades del fitxer SVC hi pot haver diferents tipus de traces. En aquest cas
concret només es distingira entre dos grans grups. Les traces “en-el-paper” o les traces “en-
I’aire” analiticament estan diferenciades, de manera que aquesta distincié s’aplica també als
Dibuixos. La traca “en-el-paper” se li ha assignat el color blau i a la “en-1"aire” el color
vermell. Referent al punt anterior també s’ha decidit poder separar les traces en dibuixos

diferents, per tenir-ne una visio separada o individualitzada.
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4.2. Detall dels dibuixos

En aquest bloc en referéncia a la part dels dibuixos es vol tenir la possibilitat de comparar-

los, analitzar-los i modificar-los per tal de poder extreure’n més informacio.

Una caracteristica molt Gtil és poder modificar la mida del dibuix, ja bé de forma automatica
perque agafi la mida de la pantalla, o bé poder utilitzar un factor concret a partir del qual
poder comparar dos dibuixos diferents.

Relacionat amb I’arranjament de la mida a partir d’un factor concret, també s’ha vist oportu
poder modificar la posici6 del dibuix dins la pantalla. Les dues posicions més interessants
son la cantonada inferior esquerra (qué és I’origen de coordenades) i el centre de la pantalla.

Amb aquestes dues caracteristiques, I’'usuari ja té les eines necessaries per poder mostrar dos
dibuixos simultaniament i mitjancant els factors de mida i el posicionament, poder comparar

de manera representativa i grafica les dades dels dos arxius.

4.3. Reproduccio dels dibuixos

Dins de cada arxiu SVC, com ja s’ha explicat, cada linia o punt té un atribut temporal. Pero
en les representacions grafiques o dibuixos, aquest atribut no es pot utilitzar, i per tant només
queden representats de manera bidimensional. Per aquest motiu es dona la possibilitat de
reproduir un arxiu SVC com si es tractés d’un video, aprofitant d’aquesta manera I’atribut
temporal.

Aquesta funcionalitat aporta molt valor degut que no només les dades en si contenen molta
informacid, sind que si aquestes dades es posen relatives al temps, la informacio6 s’enriqueix
significativament. En el video, I'usuari tindra el control (play, pause/resume, stop) de la

reproduccio.

A partir de la visualitzacié de diversos arxius reals, que no s’havien creat de manera correcta
(cada arxiu contenia dos dibuixos seguits) s’ha vist oportu poder dividir I’arxiu en dos de
diferents i poder treballar amb els dos dibuixos per separat. Un cop pausat el video, es déna
I’opcid d’exportar, ja sigui la part previa al punt on s’ha parat I’usuari, com la part posterior
i crear un nou arxiu SVC amb la part que I'usuari ha decidit.
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Per agilitzar la feina, I’'usuari pot modificar la velocitat de reproduccid, ja sigui per poder
veure amb més detall una part concreta, com poder passar rapidament una part no tan

interessant.

4.4. Mesures dels dibuixos

A part de tot un seguit de requeriments grafics, també es calculen algunes mesures concretes
que poden aportar més valor afegit a la informacié que es visualitza graficament. Aquestes

mesures es poden subdividir en dos grups. Les mesures simples i les mesures més avancades.

Dins les mesures simples s’inclouen el temps “en-I’aire”, el temps “en-el-paper”, la velocitat
mitjana “en-1"aire”, la velocitat mitjana “en-el-paper”, la pressié minima, maxima i mitjana

i per ultim les longituds totals de les traces “en-I"aire” i “en-el-paper”.

El subgrup de les mesures més avangades inclou I’entropia de la pressid, I’entropia de I’angle
azimut i I’entropia de I’angle altitud aixi com la dimensié fractal del dibuix “en-el-paper”,
la dimensio fractal del dibuix “en-I’aire” i la dimensio fractal del dibuix complet (traga “en-
el-paper” i traca “en-1’aire” combinades).

Per ultim en aquest apartat de mesures també s’ha vist interessant mostrar dues grafiques; la
pressio en funcio del temps i la velocitat en funcié del temps. Donant aixi una visid més

general d’aquests dos atributs en funcio de la variable temporal.

4.5. Modificacio dels arxius SVC

A causa de la possibilitat que un arxiu sigui generat de manera erronia pel que fa a la posicié
de la tauleta, etc., es dona la funcionalitat per poder fer efecte mirall sobre els dibuixos.
Podran ser en direccio vertical o horitzontal, o la combinacio de les dues. D’aquesta manera

el dibuix es pot corregir i després tornar a ser guardat per tal de seguir-hi treballant.
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4.6. Exportacio d’informacio

Un cop I’aplicacio ha pogut llegir un fitxer i ha mostrat tots els dibuixos, mesures, etc. una
funcionalitat molt important és poder extreure’n informacié fora d’aquesta per poder

guardar-la, sequir-hi treballant, etc.

Per facilitar aquesta tasca, s’han plantejat diferents opcions. La primera és poder crear un
document PDF on queden registrats tots els camps disponibles a I’aplicacié. Donant I’opcié

a I'usuari de seleccionar quins camps vol o no vol mostrar.
La segona és exportar qualsevol dels dibuixos o dels grafics en format d’imatge.

L’altima és exportar una part d’un dibuix o la seva totalitat a un arxiu SVC, ja estigui
modificat o no, per tal de guardar les dades en I’estat que es tenen.

4.7. Persisténcia de parametres

Per a la facilitat d’as de I"usuari, I’aplicacié pot emmagatzemar certs parametres, per tal de
no haver-los d’introduir cada cop que s’utilitza I’aplicacio.

Aquests parametres son:

La carpeta per defecte on es van a buscar els arxius SVC.

Les dimensions de la tauleta usada, en pixels.

Les dimensions de la tauleta usada, en mil-limetres.

El valor maxim de la pressio per a la tauleta i el boligraf usats.
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Apartat de
Requeriments

Subapartat

Requeriments

Representacions

Dibuix “en-el-paper” (blau)

Grafiques
Dibuix “en-I"aire” (vermell)
Dibuix complet (blau+ vermell)
Detall Posicionament | Posicio del dibuix centrada amb la finestra

Posici6 del dibuix a la cantonada del la finestra

Escalat

Mida dibuix automatica i relativa a la finestra
Mida dibuix escalada

Reproduccié de
Dibuixos

Reproduccid de qualsevol dels tres dibuixos anteriors

Control de la reproduccio
Modificacié de la velocitat de reproduccié

Mesures

Temps “en-I’aire”

Temps “en-el-paper”

Velocitat mitjana “en-I"aire”

Velocitat mitjana “en-el-paper”

Pressi6 Maxima

Pressi6 Minima

Pressi6 Mitjana

Longitud total de la traca “en-el-paper”
Longitud total de la traca “en-I’aire”
Entropia de la pressié

Entropia de l'angle azimut

Entropia de l'angle altitud

Dimensio Fractal del dibuix “en-el-paper”
Dimensio6 Fractal del dibuix “en-I"aire”
Dimensi6 Fractal del dibuix complet (dibuix “en-el-
paper” + dibuix “en-1’aire”)

Grafiques

Grafica pressio en funcio del temps
Grafica velocitat en funcié del temps

Exportacio

Exportar Informe a PDF amb opcié de seleccionar
quins caps es volen exportar.

Exportar Dibuixos a PNG

Exportar SVC totals i parcials, modificats o no

Modificacié dels
arxius SVC

Flip dels Dibuixos Vertical

Flip dels Dibuixos Horitzontal

Persistencia  de
parametres

Carpeta per defecte a I’hora de buscar mostres

Dimensions de la tauleta usada, en mil-limetres
Dimensions de la tauleta usada, en pixels

el valor maxim de la pressid per a la tauleta i el
boligraf usats

Taula 4.1. Quadre resum dels requeriments de I'aplicacio.



18

Visor, Editor i Analitzador d’arxius SVC - Memoria




Disseny 19

5. Disseny

A partir dels requeriments acordats, i tenint en compte la prioritat o importancia de cadascun,
s’ha anat buscant una solucio o implementacio efectiva, ampliable i usable formant d’aquesta

manera el software en la seva totalitat.
5.1. Lecturai escriptura de fitxers

El primer que es necessita fer un cop I’usuari ha seleccionat el fitxer que vol analitzar, és

poder llegir-lo, i en cas que sigui modificat, poder guardar-lo de nou.

Per llegir un fitxer, es treballa amb la classe BufferedReader, amb la qual es va llegint linia
a linia fins al final del fitxer. La primera linia es tracta de manera diferent, ja que és el

recompte de linies, pero la resta es tracten de manera idéntica.

Cada cop que es comenca a llegir un fitxer, a I’hora també es crea una instancia de la classe
svcData, per tal de poder-hi anar posant les linies que es llegeixen. Cada cop que es llegeix
una linia nova es comprova si es tracta d’un recompte o d’un punt. En cas que es tracti d’un
recompte, es tanca la instancia svcData que s’estava utilitzant i se’n crea una de nova.
D’aquesta manera els dibuixos que comparteixen fitxer queden separats en conjunts de dades
diferents.

En cas que la linia no sigui un recompte de linies, s’agafa aquesta linia (en format de text,
que és com s’ha llegit) acompanyada del nimero de linia a la qual correspon dins el fitxer, i
es passa a la instancia svcData oberta. Aquesta ja s’encarrega de convertir la linia de text en
dades numeriques separades i de guardar-les cadascuna a la seva col-leccid.

Per escriure un fitxer SVC, es treballa amb la classe d’escriptura equivalent a la classe de
lectura que s’ha utilitzat, BufferedWriter. Amb aquesta classe el que es fa és a partir de la
instancia svcData que conté les dades que es volen guardar, se li va demanant d’una a una
les linies que volem escriure. La instancia ja s’encarrega de posar les dades en ordre i de

retornar-les en format de text.

Un cop es tenen aquestes dades en format de text, d’una a una es van escrivint a I’arxiu,

mitjancant la classe BufferedWriter.
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5.2. Classe svcData, arxiu SVC en temps d’execucio

La classe svcData és I’encarregada de fer de “magatzem” o de “fitxer” en temps d’execucio,
és a dir, sera I’encarregada de guardar totes les dades de I’arxiu en temps d’execucio.
D’aquesta manera queden les dades accessibles mitjancant metodes sense haver d’anar al

fitxer guardat a disc, que acostuma a ser una tasca més costosa.

svcData s’estructura de la seguent manera:

Domain

swvcData
- totallines sint
- ¥\alues - ArrayList=integer=
- vWalues : Arraylist=integer=
- timestamp\aluez  : ArraylList=Integer=
- statusValues : Arraylist=integer=
- azimuthValues : ArrayListzinteger=
- alitudeValues : ArrayList=integer=
- prez=ureValues : Arraylist=integer=

Fig. 5.1. Diagrama de Domini.

Per cada columna o atribut del fitxer SVC a la classe hi ha una col-leccié de la classe
ArrayList on el valor sera I’atribut que es llegeix del fitxer. Com que el funcionament de la
classe ArrayL.ist és FIFO (First in - First out, el primer que entra és el primer que surt) [13],
I’index que s’assigna a cada valor a I’afegir-lo a la col-leccid, ja serveix per a identificar el
namero de linia del fitxer. També s’emmagatzema el nombre total de linies, pels casos en

que cal recorrer la totalitat de les dades.

D’aquesta manera el contingut del fitxer continua ordenat, perdo de manera dinamica.
Facilitant I’Gs de les dades dins I’aplicacio. Cada fitxer que s’obri, se li creara una instancia
svcData associada amb la qual es treballara.
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5.3. Estructura de Finestres

La interficie grafica de I’aplicacié s’ha pensat per facilitar la feina a I’usuari. Per aportar-li
senzillesa, tota I’aplicacio treballarda amb una sola finestra. Aquesta podra tenir finestres

internes dins ella per poder mostrar els diferents continguts.

Aquestes finestres internes podran ser de dos tipus. El primer tipus és la finestra que mostra
la visualitzacié general de les dades d’un arxiu. Se’n podran obrir tantes com dibuixos
continguin els arxius que s’han obert. El disseny d’aquesta s’ha pensat perque sense que
I’usuari tingui necessitat de fer cap accio (excepte desplagar la barra de desplagament amunt

i avall), es pugui tenir una visié general de tots els dibuixos, els resultats de les mesures i els

\ g
grafics.
General Measures
Airtime: 5088,00ts Air total length: 22494,86 px
Paper Time: 7220,00ts | Paper total length: 1547549 px
Air average speed: 3,60 px/ts | Pressure Entropy: 6,25
=
[{5 \ O 9 {.:— r\‘_} & /& @ h, % L_ 6’ Paper average speed: 214 pxfte | Altitude Entropy: 2,58
Minimum Pressure: 0,10 % | Azimuth Entropy: 411
Maximmum Pressure: 83,98 % | Pen-down Fractal Dimension: 117
9 L: h G l M \(\ @5 L L: Average Pressure: 4519 % Pen-up Fractal Dimension: 113
Pen-up + Pen-down Fractal Dimension: 1.26

Pressure chart based on Timestamp
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‘— Pressure with respect to TimeStamp ‘

Speed chart based on Timestamp

Speead
=

[i] 2.000 4.000 6.000 2.000 10.000 12.000
TimeStamp

— Pen-up Speed with respect to TimeStamp

— Pen-down Speed with respect to TimeStamp

Fig. 5.2. Captura de la Finestra principal d’una mostra.
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El segon tipus de finestra interna que hi pot haver és la finestra de detall, la qual dona totes

les opcions que s’han explicat a I’analisi per tal de poder inspeccionar de manera més

profunda un dibuix concret. Consta de dues pestanyes, una per al detall del dibuix i una per

a la part de la reproduccié del dibuix.

ﬁ Drawing Detail: C:iUsers'RogerDrophoxiUniversitat TFG0BMostres prova.svc

_[ Drawing T Video Playback ]

( R o o : @"‘h“' 2
) / W E—:

(®) Adapttothe Frame Center position [_] Horizontal Flip

| Export as PNG Image

) Scale || Vertical Flip

| Export flipped SVC |

Fig. 5.3. Captura de la Finestra de detall d’un dibuix concret.



Disseny 23

5.4. Representacions Grafiques o dibuixos

Un cop ja s’han carregat les dades a I’objecte svcData en temps d’execucio, ja es pot
comengar a representar graficament els diferents dibuixos. Per poder-ho fer, s’ha creat la
classe Drawing, i d’aquesta hereten els diferents tipus de dibuixos.

Drawing

ComplexOrawing SimpleDrawing

Fig. 5.4. Diagrama de classes parcial, heréncia de la classe Drawing.

La classe Drawing estén de JPanel, per tal de poder tenir tota la funcionalitat grafica i poder
mostrar els dibuixos. Hi ha diverses maneres de fer-ho. Com que aquests dibuixos no tenen
una gran complexitat, ja que només sén punts, el que s’ha fet és aprofitar la classe de Java
Graphics2D [18].

Graphics2D és una classe que ens proporciona tota una col-leccié de métodes per a fer
representacions grafiques en dues dimensions. Es poden fer des de formes geometriques fins
a efectes sobre una imatge passant per escriptura de text. Tot sempre de manera grafica.

A partir d’aquesta classe, es reescriu el metode paintComponent(Graphics g) des d’on es
cridara tot el codi per poder representar les dades necessaries per a formar els dibuixos, aixi
com el métode paintComponent de la super-classe. Més concretament a partir de tres
metodes:

e create(), per poder comencar a pintar sobre el panell.

e setColor(Color), amb el qual es pot anar definint el color per tal de poder

diferenciar les traces “en-I’aire” de les traces “en-el-paper”.
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e drawLine(Xe, Ye, Xi, Y1), pertal de poder dibuixar els punts definits a I’arxiu.
Tot i que a les dades el que hi ha definit sén punts, a la realitat, la nostra escriptura
és una linia. Es per aixo que a I’hora de dibuixar, el que es fa és agafar un punt
(Xo,Yo0) i el seu successor (X1,Y1) i dibuixar la linia entre aquests. D’aquesta manera

el dibuix s’acosta meés a la realitat que si dibuixem nomes punts.

En cas que el punt i el seu successor tinguin valors a I’atribut estat diferents, s’agafa
com a origen i fi el mateix punt, ja que en aquest cas el punt representara el final d’un

trac i el seglient punt sera el principi d’un altre trac.

D’aquesta manera a I’hora de crear els dibuixos el que es fa és anar demanant les dades a

I’objecte svcData i anar-los dibuixant sobre I’objecte Graphics2D.

Per defecte la classe Graphics2D posa I’origen de coordenades a la cantonada superior
esquerra del panell. Aixo vol dir que la part visible dins el panell és la part negativa de I’eix
Y cartesia. Si les dades es passen a grafic directament, el que passa és que no es visualitza

I’arxiu, ja que la part positiva de I’eix Y no és visible.

Per solucionar aquesta problematica hi ha dues opcions. Una és canviar I’origen de
coordenades a la cantonada inferior esquerra del panell i poder treballar normal, I’altre és
simular que es canvia I’origen de coordenades mitjancant una conversié de la coordenada Y

de cada punt.
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Fig. 5.5. Esquema dels eixos de coordenades i un dibuix en relacio a un panell, sense
tractar.

Panell

Fig. 5.6. Esquema dels eixos de coordenades i un dibuix en relacio a un panell, amb

tractament.
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S’ha optat per la segona solucié per motius visuals, ja que al canviar I’origen de coordenades
a la part inferior, en cas de necessitar barres de desplagament, aquestes no funcionen bé.

Utilitzant la segona opcid, en tot moment, abans de dibuixar una linia a la instancia de
Graphics2D, s’agafa la mida actual del panell i se li resta la coordenada Y. D’aquesta manera
se simula que I’origen de coordenades és el correcte per poder tenir els dos eixos positius a
la part del panell que esta a la vista.

Per construir els diferents tipus de dibuixos el que s’ha fet és aprofitar I’herencia de Drawing.
Aquesta classe contindra tot I’algoritme per mostrar un dibuix qualsevol i només es
desenvoluparan petites particularitats de cada tipus de dibuix, cadascuna en la seva
subclasse. Aquestes particularitats seran, el filtre per la columna Estat i poder mostrar

solament la part que correspon al dibuix concret.

Al fer les primeres proves, es va veure que la densitat de pixels per centimetre quadrat de la
tauleta i dels panells és molt diferent. Aixd provoca que si les dades no son tractades
previament a la creacio de dibuix, aquest es crea amb una magnitud forga més gran que el

panell (encara que aquest estigui a pantalla completa) i el dibuix no es visualitza.

Aquest tractament previ, per defecte sera I’ajustament automatic de la mida, a la pantalla.
D’aquesta manera, si es vol mostrar un dibuix per pantalla, per defecte aquest es posara a la
mida del panell.
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5.5. Detall dels dibuixos

Per tal de mostrar un dibuix de manera més detallada i donant més opcions a I’usuari per
treballar amb aquest, com ja s’ha explicat, cada dibuix es podra obrir per separat amb una

finestra nova i es podra obrir tantes vegades com es vulgui o es necessiti.

Dins la pestanya corresponent de la finestra interna de detall, dalt de tot es mostra el dibuix
seleccionat, en un espai tan gran com es faci la finestra. Sota el dibuix, es donen les diferents

opcions de visualitzacid, modificacio i exportacio del dibuix.

(® Adapttothe Frame (] Horizontal Flip
) Scale 0 E] || Vertical Flip

l Export as PMNG Image |

l Export flipped SVC |

Fig. 5.7. Funcionalitats en la finestra de detall.

Quant a les opcions d’escalat del dibuix, la que s’utilitza per defecte és I’escalat automatic a
la mida de la finestra. Aquest escalat, mitjancant uns procediments, el que fa és reduir les
dimensions del dibuix original a les dimensions maximes de la finestra, sempre deixant uns

marges.

Cada cop que es vol mostrar de nou un dibuix, el primer que es fa és calcular un seguit de
valors; valors maxims de X i Y, valors minims de X i Y, relacié d’aspecte, proporcio entre

les mides de la finestra i les mides del dibuix, etc.

Tots aquests valors, es calculen per tal de poder tenir una relacié entre els valors reals i els
valors que es necessiten per poder mostrar correctament un dibuix. EI primer grup de valors
que es busca son els maxims i minims d’entre els valors de X i Y. Un cop es tenen aquests
valors, es calcula I’increment de X i I’increment de Y per tal de saber les mides reals del
dibuix. Aquestes mides del dibuix es comparen per saber si el dibuix és més llarg que alt o
a la inversa. Seguidament depenent del cas es calcula la proporci6 del dibuix amb la pantalla,
dividint la mida de la pantalla per la mida real del dibuix. La mida que no predomini (alcada
o amplada), es calculara a partir de la relacié d’aspecte del dibuix i la mida escalada que
predomini. La relacié d’aspecte, s’ha calculat a partir de la divisié de les mides originals del

mateix dibuix.
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Amb aquests valors, seguidament es pot anar escalant punt a punt tot el dibuix, aconseguint

aixi un dibuix a la mida de la finestra.

Per cada punt, el procediment d’escalat és el seguent:

Valor de X = valor de X original - valor minim de X del dibuix (per
suprimir marges en blanc)

Valor de Y= valor de Y original - valor minim de Y del dibuix (per
suprimir marges en blanc)

Valor de X

valor de X * proporcié X amb la pantalla

Valor de Y= valor de Y * proporcid Y amb la pantalla

Fig. 5.8. Algoritme de mida automatica d’un dibuix.

Per altra banda I’escalat a partir d’un factor, segueix el segtient procediment. Directament a
partir de les coordenades de cada punt, aplica el factor de reducci6 introduit per I’usuari.

Quan l'usuari selecciona com a escalat, un factor concret, aleshores la funcionalitat de
posicionament s’activa. Quan I’escalat és automatic, no es dona la possibilitat de modificar
el posicionament, ja que el dibuix s’adapta a la finestra i per tant el posicionament dependra
de la forma del dibuix.

Com ja s’ha comentat, just abans de comencar a dibuixar, es realitzen un seguit de calculs
per tal de tenir les relacions entre dibuix i finestra. Dins aquests calculs també s’inclou el
codi que busca les coordenades del punt central del dibuix i les coordenades del punt central
de la finestra.

Per tal de calcular el centre del dibuix, es determina el minim rectangle envolvent i es busca
el centre d’aquest. Per al centre de la finestra, en ser un rectangle, es busca el centre

directament.

Quan les opcions de posicionament s’activen, es donen dues possibilitats. La primera és
posicionar el dibuix a I’origen de coordenades. Per tal de poder portar a terme aquesta accio
el que es fa és buscar la diferencia entre els valors minim de X i Y dins el dibuix amb la
coordenada (0,0). Aquesta diferencia s’aplica a tots els punts del dibuix i aixi el dibuix queda
traslladat.
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Fig. 5.9. Dibuix Escalat per factor i posicionat a la cantonada.

Per altra banda també hi ha la possibilitat de centrar el dibuix a la finestra. Aquesta accié es
duu a terme a partir del calcul dels centres que s’ha fet préviament. Un cop s’han calculat
els dos centres, el que es fa és buscar la diferéncia de posicid entre centres. Aquesta

diferéncia s’aplica a tots els punts del dibuix per tal de canviar la posicio.
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Fig. 5.10. Dibuix Escalat per factor i posicionat al centre.
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5.6. Reproduccio6 dels dibuixos

Per poder convertir un dibuix en un video, el primer que es necessita és poder donar-li la

funcionalitat de reproducci6 o el que seria equivalent, fer que el dibuix sigui executable.

Aquesta funcionalitat ens I’aportara la interficie de la APl de Java, Runnable. Runnable és
una interficie que en ser implementada, converteix les instancies de la classe en qlestio en
instancies executables. Per tal de qué es puguin executar, Runnable obliga a implementar un
metode: public void run().

Presentation.Drawing

=<Interface=>

7 Runnakble Ceneti
PlayedDrawing
ComplexPlayedDrawing SimplePlayedDrawing L— | ComplexDrawing Simplelrawing

Fig. 5.11. Diagrama de classes parcial, herencia de la classe Drawing.
Aquest métode sera el que executara tot el codi encarregat de donar “vida” a un dibuix.

Cada cop que s’executi el dibuix, s’executara el metode run(). El primer que es fara sempre
és crear la finestra. Com que la variable instant estara inicialitzada a zero, la finestra es
mostrara buida. A partir d’aquest punt, s’executa el bucle que va afegint punts al dibuix per
tal d’anar-lo construint.
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public void run() {

mostrar finestra;

loop (mentre no s’acabi la reproduccid) {
instant actual ++;
actualitzar barra de progrés (instant actual);
tornar a pintar la finestra ;
temps= calcular increment de temps;
if (temps > 0) {

adormir fil d’execucié actual(temps);

}

if (numero total de punts del dibuix < instant) {
acabat = true;
acabar reproducci6;

Fig. 5.12. Algoritme de reproducci6 d’un dibuix.

D’aquesta manera es va marcant I’instant de temps on es troba la reproduccid i tot seguit es
torna a pintar tota la finestra. Aquest fet el que fa és cridar al metode que mostra el dibuix
per pantalla igual que en la resta de dibuixos, amb la diferencia que tindra una barrera a
I’hora de mostrar els punts, ja que només podra mostrar fins al punt que marca la variable
instant. Seguint aquest algoritme, cada cop que es refresca la finestra, s’actualitza tot el
dibuix. Afegint els punts nous i refrescant els que ja s’havien mostrat.

Per donar a I’usuari una reproduccid real, un cop ja s’ha actualitzat el dibuix, no es pot seguir
amb la seguent iteracid, ja que aniria massa rapid. El que es fa és calcular I’increment de la
variable timestamp entre el punt actual i el seu seguent i el fil d’execucié s’adorm durant

aquest valor calculat, respectant aixi, la velocitat de reproduccio real.
Quant al control de la reproduccid, s’ha implementat les accions basiques i necessaries:

e Play: dona inici a la reproduccio i automaticament queda desactivat fins que finalitza
la reproduccio, o bé es fa stop.

e Pause: s’activa en el moment que comenca la reproduccid i aporta la possibilitat de
parar temporalment la reproduccié. En cas que acabi la reproduccio, ja sigui de

manera natural o accionada per I’usuari, I’opcié es desactiva.
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e Resume: lligada a I'opci6 Pause, cada cop que Pause s’activa, s’activa I’opcid
Resume per tal de poder prosseguir la reproduccié des del punt on s’ha deixat. Si
I’usuari acciona la funci6 Stop, es desactiva.

e Stop: sempre que la reproduccio esta executant-se o esta pausada, stop estara activa.
Stop finalitza la reproduccio i la retorna al seu punt inicial.

=< 53TOP==
»{ PARAT -
<<5TOP=>

<<PLAY ==
—— <<RESUME>>
| PALSAT REPRODUINT

<<PAUSE=>

Fig. 5.13. Diagrama d’estats de la reproduccié d’un dibuix.

Per tenir més joc a I’hora de reproduir un dibuix, s’ha implementat una barra Iliscant, amb
la qual es pot modificar la velocitat de reproduccié del dibuix. La velocitat de reproduccio,
ve donada per I’increment de la variable timestamp, ja que és el temps que el fil d’execucio
s’adormira cada iteracié per tal de donar-li realisme. Al modificar la velocitat el que es fa és
modificar aquest temps d’espera. En cas d’augmentar la velocitat el que es fa és dividir el
temps d’espera entre el factor seleccionat per I'usuari. En cas contrari el que es fa és
multiplicar-lo per poder reduir o augmentar el temps d’espera i per tant accelerar o frenar la

reproduccio.

En tot moment I’'usuari necessita tenir una referéncia del punt on es troba la reproduccid, és
per aixd que també s’ha implementat una barra d’estat on a mesura que avanca la
reproduccio, es va actualitzant el valor del percentatge. D’aquesta manera, visualment
I’usuari pot estar situat. En la Fig. 5.12. es pot observar com el percentatge s’actualitza un
cop per cada iteracié del bucle.

Finalment, quan I’estat de la reproduccié és pausat, s’activen les opcions d’exportar el dibuix
actual de manera parcial. Per una banda es pot exportar la part fins a I’instant on s’ha parat
la reproduccio i per altra banda es pot exportar la part que queda a partir de I’instant i fins al
final de la reproducci6. En ambdds casos, el resultat és un nou arxiu SVC que només

contindra una part del dibuix original.
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5.7. Mesures dels dibuixos

Tot el conjunt de mesures que es calculen per a cada dibuix, es calcula a partir de les dades
que s’extreuen dels arxius SVC. Algunes de les mesures comparteixen calculs, ja que el que
canvien son les dades perd no el procediment de calcul. Seguidament s’explica com es

calcula cadascuna d’elles.

General Measures

Airtime: 647,00 ts = Air total length: 3454,11 px
Paper Time: 2480,00 ts | Paper total length: 50402,20 px
Air average speed: 5,36 pxfts | Pressure Entropy: 6,19
Paper average speed: 24,06 px/fts | Altitude Entropy: 362
Minimum Pressure: 24,22 % | Azimuth Entropy: 5.08
Maximum Pressure: 68,36 %  Pen-down Fractal Dimension: 1.09
Average Pressure: 48,36 % | Pen-up Fractal Dimension: 0,54

Pen-up + Pen-down Fractal Dimension: 114

Fig. 5.14. Captura de la part de Mesures.
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5.7.1. Mesures Simples

e Temps “en-I’aire” i “en-el-paper”

A partir d’una iteracio, es van repassant tots els valors de I’arxiu. Per cada valor, es comprova

a quin estat pertany (“en-1"aire” o “en-el-paper”), en cas que el punt pertanyi a I’estat que

s’ha especificat, es compara per saber si és un valor d’inici de segment o de fi de segment.

D’aquesta manera es van identificant els diferents segments que pertanyen a un mateix estat

I per cada segment es mira I’increment entre els valors de timestamp. El valor del temps en

un dels dos estats, sera la suma de tots els seus segments.

for (tots els punts de 1’arxiu) {
if (estat del punt == estat definit) {

if (origen == 0) {
origen = timestamp;
fi = timestamp;

} else {
fi = timestamp;

}

} else {
if (origen != 0 && fil= 0) {
suma += fi - origen;
origen = 0;
fi = 0;

Fig. 5.15. Algoritme de calcul de temps “en-Iaire” i “en-el-paper”.

Per poder calcular una de les dues mesures, es crida la funcié encarregada del calcul i se li

passa I’estat que es vol calcular per parametre.
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¢ Velocitat mitjana “en-I"aire” i “en-el-paper”

Igual que en el calcul del temps “en-1’aire” i “en-el-paper”, aquest té com a base una iteracid
per totes les linies de I’arxiu. En aquest cas s’exclou I’Gltima, ja que per calcular la velocitat
instantania, es fara agafant parelles de punts (punt actual i punt segient) i calculant la
velocitat entre la parella de punts, i per tant com que I’Gltima fila no té punt seglent, no
tindra velocitat. Per cada punt, el primer que es fa és mirar si el seu estat i I’estat del seguent
punt sén iguals. En cas que comparteixin I’estat, es calculara la velocitat instantania i es
guardara, aixi un cop iterats tots els punts, es tindran totes les velocitats instantanies en aquell
estat i només s’haura de fer la mitjana. En cas que no comparteixin el mateix estat, no es fa

res, ja que aquell punt és un punt de final de segment.

double suma = 0.0;
int total = ©;
for (totes les linies menys 1’0ltima) {
int[] linia = getCoordenades(i);
int[] liniaSeguent = getCoordenades(i + 1);

if (estat linia == status && estat liniaSeguent == status) {
int xLinia = linia [0];
int yLinia = linia [1];
int xLiniaSeguent = liniaSeguent [O];
int yLiniaSeguent = liniaSeguent [1];
int xVector = xLiniaSeguent - xlLinia;
int yVector = yLiniaSeguent - ylLinia;
double distancia = Math.sqrt(Math.pow(xVector, 2) +
Math.pow(yVector, 2));
int tempsLinia = getTimestamp(i);
int tempsLiniaSeguent = getTimestamp(i + 1);
double temps = tempslLiniaSeguent - tempsLinia;
double velocitat = distancia / temps;
suma += velocitat;
total++;

}

}

double mitjana = suma / total;

Fig. 5.16. Algoritme de calcul de la velocitat mitjana “en-1’aire” i “en-el-paper”.
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Per calcular la velocitat instantania, es fara a partir de la segiient formula:
Ax
velocitat = — 5.1
A7 (5.1)

On Ax és I’increment de la distancia i At és I’increment del temps. Per poder calcular Ax,
s’utilitzaran vectors, ja que I’Unica dada referent a la distancia que tenim son les coordenades

dels punts. Per tant:

U= (x;—x9,¥1 — Vo) (5.2)
v =(x,y) (5.3)

5] = a2+ y? (5.4)

|v| = Ax (5.5)

On x, i y, son les coordenades dels punts actual i seglient, ¥ el vector que sorgeix de la
unié dels dos punts i || el modul del vector o llargada del vector i per tant Ax. Per altra
banda:

At =t — t, (5.6)
On t,s0n els valors de la variable timestamp del punt actual i segiient.

Un cop estan calculades totes les velocitats instantanies, I’tnic que cal fer és calcular la
mitjana de totes les velocitats:

Y. velocitat instantania

mitjana = (5.7)

nombre de velocitats calculades

Per poder calcular una de les dues mesures, es crida la funcié encarregada del calcul i se li
passa I’estat que es vol calcular per parametre.
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Pressi6 Maxima, Minima i Mitjana

double min 9999999999.0;

double max = 0.9;

double suma = 0.0;

int total = ©;

for (totes les linies de 1’arxiu) {
int pressio = this.data.getPressure(i);
if (pressio < min && pressio != 0) {

min = pressio;

}

if (pressio > max) {
max = pressio;
}

if (pressio !=0) {
suma += pressio;
total++;

}
}
double mitjana = suma / total;
double[] pressures = new double[3];

pressures[@] = percentage(min);
pressures[1] = percentage(max);
pressures[2] = percentage(avg);

Fig. 5.17. Algoritme de calcul de les pressions.

Amb una sola iteracié que recorre el valor de la pressié de cada linia de I’arxiu, es busca el

maxim, el minim i se suma a un total que s’utilitzara per calcular la mitjana. Un cop es tenen

els tres valors, es crida el metode percentatge(valor), que s’encarrega de posar el valor que

li passa en percentatge en relacié al valor maxim de pressié que I’usuari ha especificat a la

part de configuracié de I’aplicacio.

En aquest cas, es busquen les tres mesures de cop, degut que aixi s’evita fer la mateixa

iteracio tres cops.
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e Longitud total de la traga “en-el-paper” i “en-1"aire”

double suma = 0.0;
for (totes les linies de 1’arxiu menys la ultima) {
int[] linia = getCoordenades(i);
int[] liniaSeguent = getCoordenades(i + 1);
if (estat linia == status && estat liniaSeguent == status) {
int xLinia = linia [©];
int yLinia = linia [1];
int xLiniaSeguent = liniaSeguent [0];
int yLiniaSeguent = liniaSeguent [1];
int xVector = xLiniaSeguent - xlLinia;
int yVector = yLiniaSeguent - ylLinia;
double distancia = Math.sqrt(Math.pow(xVector, 2) +
Math.pow(yVector, 2));
suma += distancia;

Fig. 5.18. Algoritme de calcul de les longituds de les traces.

Aquest calcul és semblant al de la velocitat mitjana, en la part de calcul de vectors. Té com
a base una iteracio per totes les linies de I’arxiu. En aquest cas també s’exclou I’Gltima, ja
que, altre cop, es calculara la distancia entre dos punts (actual i segtient) i I’Gltima fila, com
gue no en té cap més a continuacié (no té seguent), no cal incloure-la al calcul. Per cada
punt, el primer que es fa és mirar si el seu estat i I’estat del seglient punt sén iguals. En cas
que siguin iguals es calculara la distancia entre ells, en cas contrari no, ja que el punt sera un

final de segment.

La distancia entre els dos punts, es trobara a partir del vector que es pot crear entre ells:

3= (%, — X0, Y1 — ¥o) (5.8)
v=(x,y) (5.9)

5] = Jx2 +y? (5.10)

3] = Ax (5.11)

On x, i y, son les coordenades dels punts actual i seglient, ¥ el vector que sorgeix de la
unié dels dos punts i |7 el modul del vector o llargada del vector. Les diferents distancies
que es van calculant, es van guardant a una variable suma, que al final de la iteraci6 tindra

el valor de la distancia total en I’estat especificat (“en-1’aire” o “en-el-paper”).
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Per poder calcular una de les dues mesures, es crida la funcio encarregada del calcul i es
passa I’estat que es vol calcular per parametre.

5.7.2. Mesures Avancades

En aquest apartat s’utilitzen mesures que no son tan comunes ni conegudes, de manera que

abans de la implementaci6 d’aquestes s’explicara de qué es tracta cada una.

e Entropia de la pressio, de lI'angle azimut i de I'angle altitud

En I’ambit de la informacio, I’entropia és una magnitud que defineix la incertesa de la
informacio6 o de la seva font, és a dir, quantifica la quantitat d’informaci6é continguda en un

recull de dades concret.

Per poder-la calcular partim de x que sera una variable aleatoria i discreta, altrament dit, que
sera una variable que podra tenir un valor qualsevol dins d’un rang definit. També tindrem
una funcié de probabilitat marginal, on p(x) és la probabilitat d’aparicié d’un determinat
valor. Com que no es coneix la funcio de probabilitat, el que es fa és aproximar la probabilitat

a partir de la freqtiéncia d’aparicié d’un valor concret.

Aixi doncs definim I’entropia de x de la seguent manera [1]:

HE) = = ) p() - log,(p() (5.12)

xX€EX

A I’hora de calcular, el que es fara és calcular p(x) - log,(p(x)) on:

#d'aparicions de x a la mostra

_ 5.13
p(x) # total de linies de la mostra ( )

Per cada valor de x que apareix a la mostra. Seguidament es fa el sumatori dels valors de
cada punt i es nega.
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En el nostre cas concret la variable x agafara els valors de la columna que es vol calcular, en

aquest cas Pressid, Angle Azimut o Angle Altitud.

ArraylList<Integer> usats = new ArraylList<Integer>();
double px, part, total, real, mida;
total = 0;
for (totes les linies de 1’arxiu) {
int valor = get(i);
if (usats no conté (valor)) {
usats afegir(valor);
real = frequencia(tots els valors, valor);
mida = getTotallLinies();
px = (real) / (mida);
part = (px) * (java.lang.Math.log(px) / java.lang.Math.log(2));
total += part;
}
}
total = total * -1.0;

Fig. 5.19. Algoritme de calcul de les entropies.

En la implementacio, dins la iteraci6 es van sumant els diferents blocs de p(x) - log, (p(x)),
on per poder calcular p(x) es crida al metode “frequencia(tots els valors, valor)”, al qual es

passa la col-leccié de valors i el valor concret.

El metode “frequencia”, el que fara és fer una altra iteracio per tots els valors, per tal de

poder contar en nombre d’aparicions d’aquest valor en la col-leccid.
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e Dimensi6 Fractal del dibuix “en-el-paper”, del dibuix “en-I"aire” i del dibuix
complet (traca “en-el-paper”+ traga “en-I"aire”)

Es una magnitud que s’utilitza per quantificar la complexitat de les dades obtingudes. A
partir d’aquesta definicidé i com es defineix a [2], en capturar les dades que I'usuari va
dibuixant, ens déna un seguit de punts. Si estan massa separats, es fara molt dificil de llegir,

si estan massa junts, s’acabaran superposant i per tant es crea soroll en el dibuix.

Per poder mesurar aquesta dificultat a I’hora de llegir o entendre el dibuix, utilitzarem la
Dimensio Fractal.

Per calcular-la es pot fer a partir de diferents origens (punts, corbes, superficies o 3D)[3] i
mitjancant diferents métodes(Area/perimeter, Box Counting, Divider realtion, etc.)[4].

Quant a I’origen, s’utilitzara un conjunt de punts (combinacié de les columnes X i Y de la
mostra) | com a métode s’utilitzara “Box counting”[4] ja que en aquest cas, els punts seran
pixels i sn de forma quadrada.

El funcionament d’aquest métode es basa en enquadrar la mostra en un rectangle i
seguidament anar subdividint-lo en parts més petites. Aleshores comptar el namero de
subdivisions que estan “plenes”, és a dir, que contenen algun punt del dibuix. A partir d’aqui

aplicar la formula per poder treure’n un valor resultant [2].

__In(N()

G (5.14)

On N(r) seran el nombre de caselles pintades cadascuna escalada per un factor r [5, 6].

Depenent de la mida del costat de cada casella, el resultat sera més real 0 menys, és per aixo
que s’intentara treballar amb el costat més petit significatiu.

Aplicat a les mesures proporcionades per la tauleta, el costat sera de mida un pixel, per tant
r sera la superficie en mil-limetres d’una de les caselles que subdivideixen el dibuix i N(r) la

suma de punts (columnes x i y) diferents entre si.
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En utilitzar com a mida de costat 1 px, el que farem és passar-ho a mil-limetres. Per passar-
ho el que es fara és buscar la densitat de pixels de la tauleta i a partir de la concentracid,
extreure’n la mida. Un cop trobades aquestes dades, només cal aplicar la formula i es troba

el valor.

Tot el calcul es pot veure en el seglient algoritme:

double Nr;
if (type == 3) {
Nr = puntsDiferents();
} else {
Nr = puntsDiferents(type);
}

String[] dimension = dimensions de la tauleta en pixels;
double pXw = dimension[@];

dimension = dimensions de la tauleta en milimetres;
double mMw = dimension[@];

double r = (mMMw / pXw);

double fractalDimension = (Math.log(Nr)) / (Math.log(r));
fractalDimension = fractalDimension * -1.0;

Fig. 5.20. Algoritme de calcul de les dimensions fractals.

puntsDiferents () {
ArraylList<String> usats = new ArraylList<String>();
int num = 0;
for (totes les linies de 1’arxiu) {
int[] linia = getCoordenades(i);
String punt = linia [@] + " " + linia [1];
if (usats no conté el punt) {
afegir a usats(punt);
num++;
}
}

return num;

Fig. 5.21. Algoritme de calcul de la freqiiencia d’aparicié d’un valor a una col-leccio.

Depenent el tipus d’origen de dades que s’utilitzi i de la seva dimensid, el resultat haura de
tenir una magnitud o una altra. En aquest cas, com que s’esta treballant amb dibuixos formats
per linies, el resultat acostumara a ser entre 1 i 2. En cas que s’acosti més a 1 voldra dir que
és un dibuix més aviat clar i entenedor (poc desordenat) i en cas que s’acosti més a 2 voldra

dir que té més desordre.
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=0 D=1 =2 D=3

Fig. 5.22. Possibles dimensions dins el calcul de la Dimensié Fractal.

e Logaritmes en Java

En el cas de les dues mesures avangades, a I’hora de realitzar el calcul es necessita utilitzar
logaritmes. Per al calcul de I’entropia, més concretament es vol calcular el log, x. Cosa que
la llibreria java.lang.Math no inclou. Es per aix0 que s’ha buscat una igualtat amb una funcio

de la llibreria mitjancant el seglient raonament:

y =log, x (5.15)

x = 2Y (5.16)

In(x) = In(2%) (5.17)

In(x) = y *xIn(2) (5.18)
_In(x)

y = n2) (5.19)

En aquest cas el logaritme natural si que esta contemplat en la llibreria com a
java.lang.Math.log(valor).

En el cas de la dimensié Fractal, com que ja ve expressada en logaritmes naturals, es fara

servir aquesta mateixa funcio.
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5.7.3. Grafiques

Quant a les grafiques, per poder donar el maxim de funcionalitats a I’usuari, s’ha buscat una
llibreria que permetés modificar aspectes visuals del grafic per part de I’'usuari, aixi com
exportar el grafic en format d’imatge.

La llibreria escollida ha estat JFreeChart [12,15], una llibreria totalment gratuita i
desenvolupada integrament en Java. Per tal de poder mostrar els grafics a la finestra, es crea
una instancia de I’objecte JFreeChart per cada grafic que es vol mostrar. Aquestes instancies

es tractaran com a components dins la finestra.

Les instancies que es van creant, necessiten alimentar-se d’un conjunt de dades. Aquest
conjunt de dades s’anira introduint dins una instancia de la classe XYDataset i aquesta
instancia sera la que proporcionara les dades al grafic.

Per poder donar les dades a la instancia de XY Dataset, cada tipus de grafic necessita el seu
propi procediment.

e Grafica pressio en funcio del temps

En el cas de la pressio en funci6 del temps, el que es fa és recérrer tot I’arxiu i es van afegint
parelles de valors (timestamp, pressio) a la série del XY Dataset. Com que el primer punt del
dibuix no té un timestamp zero i nomes interessa I’increment d’aquesta variable, a tots els
valors de timestamp se li restara el valor del primer punt, per tal d’aconseguir aquest

increment de temps.

Pressure chart based on Timestamp
oo

GO0
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|— Pressure with respect to TimeStamp |

Fig. 5.23. Captura de la Grafica de pressio en relacié al temps.
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e Grafica velocitat en funcié del temps

Per poder omplir el XYDataset d’aquest grafic, primer de tot el que es fara és crear dues
series diferents. D’aquesta manera una série sera per marcar la velocitat del dibuix “en-el-
paper” i una per “en-I’aire”. Aquestes dues séries s’aniran omplint a I’hora aprofitant que es

recorrera tot I’arxiu calculant, les velocitats instantanies de cada punt.

Per poder alimentar cada série es necessitaran parelles de valors (timestamp, velocitat), on
el timestamp no sera el valor, sind I’increment (igual que en el grafic de la pressié en funci6
del temps) i la velocitat sera la velocitat instantania, que es calcula com s’ha explicat en

I’apartat de mesures simples.

Speed chart based on Timestamp
= lu]
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— Pen-down Speed with respect to TimeStamp

Fig. 5.24. Captura de la Grafica de la velocitat en relaci6 al temps.
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5.8. Correccid d’errors en els dibuixos

A partir de la visualitzacio de diverses col-leccions de mostres SVC, s’han detectat diferents
errors que es donen dins els arxius SVC en ser creats. Les problematiques i les solucions han
estat les seguents:

e Arxius SVC sense punts a I’interior, només amb una sola linia amb la suma del total

de linies a zero. S’ha decidit avisar a I’usuari que I’arxiu esta buit i no obrir.

e Arxius SVC amb multiples dibuixos en el seu interior. L’arxiu conté una estructura
idéentica al que serien dos arxius SVC creats correctament pero tots dos dins el mateix
arxiu (concatenats). En lloc de contenir un sol dibuix, en conté dos, amb dos
recomptes de files diferents, un al principi de cada dibuix. La solucié ha estat avisar
a l'usuari que I’arxiu conté maltiples dibuixos que es mostraran per separat. El
sistema separa els dibuixos com si es tractés de dos arxius diferents i els mostrara per

pantalla com dos arxius diferents.

e Arxius SVC amb errors en els valors de I’atribut temporal. A causa d’un error
desconegut, s’ha trobat punts concrets on el valor temporal té una magnitud totalment
desorbitada. La solucié que s’aplica és fer la mitja entre els dos valors predecessors
al punt que conté I’error, per tal de poder tenir un valor coherent, i fer servir aquest

valor calculat en lloc del valor corrupte.

e Arxius SVC que en el seu moment es van crear amb la tauleta mal posada i per tant
el programa va registrar els dibuixos amb un efecte mirall. Tot i no ser un error, ja
que el programa no té cap problema a I’hora de llegir les dades, si que ho pot ser per
I’'usuari, ja que no té una representacié real com es vol tenir. Es per aix0 que s’ha
buscat la manera de poder jugar amb efectes mirall, tant en direcci6 vertical com

horitzontal com ambdues simultaniament.
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Per poder donar aquestes efectes al dibuix, es fa de la seglient manera:

if (this.currentFlip == Drawing.NO_FLIP) {
return new double[] { xCoord, (h) - yCoord };

} else if (this.currentFlip == Drawing.HORIZONTAL_FLIP) {
return new double[] { (w) - xCoord, (h) - yCoord };

} else if (this.currentFlip == Drawing.VERTICAL_FLIP) {
return new double[] { xCoord, yCoord };

} else if (this.currentFlip == Drawing.HORZ_VERT_FLIP) {
return new double[] { (w) - xCoord, yCoord };

}

Fig. 5.25. Algoritme d’aplicacié d’efecte mirall al dibuix.

On h és la mida vertical de la finestra, w la mida horitzontal de la finestra i
xCoord i yCoord so6n les coordenades del punt concret amb qué s’esta
treballant. currentFlip identifica I’accié seleccionada per I’'usuari i NO_FLIP,
HORIZONTAL_FLIP, VERTICAL FLIP i HORZ VERT_FLIP son les

possibles accions amb un dibuix.
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5.9. Exportacié d’informacio

Tota la informacié que es mostra en I’aplicacié és important que es pugui importar, per tal
de poder-la guardar, o seguir utilitzant externament. S’han desenvolupat diferents opcions

per a I’exportacio:
e Informe PDF

Una manera senzilla i practica de donar a I’'usuari totes les dades en un format amigable i
sobretot (til, és creant un informe en PDF on queden reflectits tots els camps i dades utilitzats
dins I’aplicacio.

Com que la col-lecci6 de dades no és petita, previament a la creacio de I’informe, es pregunta
I’usuari on vol guardar aquest informe i quins sén els camps que li interessa que es mostrin,

evitant d’aquesta manera feina innecessaria.

Choose the visible report Fields

Introduction: Measures:
[/ File Name (o] Airtime
[ File Location ] Paper Time

Drawings: ] Air Average Speed

[2] Pen-down Drawing [2] Paper Average Speed
& Pen-up Drawing ] Minimum Pressure
] Maximum Pressure

L [_1'] Pen-up + Pen-down Drawing
[ﬂ Average Pressure
Charts: (] Air Total Length
[ Pressure vs Timestamp [ Paper Total Length
[ Speedvs Timestamp (¥ Pressure Entropy
] Azimuth Entropy
l (] Altitude Entropy

[2] Pen-down Fractal Dimension

[Z] Pen-up Fractal Dimension
[3_’] Pen-up + Pen-down Fractal Dim.

l OK . Cancel

Fig. 5.26. Captura de la finestra de seleccio dels camps per al Informe.
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Un cop ja s’han especificat el desti i el conjunt de camps que formaran I’'informe, comenca
el procés de creacié d’aquest. Per poder crear un informe des de la mateixa aplicacio, s’han

utilitzat diferents llibreries i components per I’entorn de desenvolupament.

Per una banda, hi ha el disseny de I’informe que s’ha fet a partir de Jasper Reports [16,17].
Per poder fer-ne el disseny s’ha utilitzat el component de Jasper Reports per Eclipse, per
poder-lo executar des de dins I’aplicacio no s’ha fet Us del component per a Eclipse, sin6
directament de la llibreria de Jasper Reports. El disseny s’ha pensat el més dinamic possible,
per aconseguir-ho, s’ha dividit I’informe en quatre apartats i cada apartat conté els seus
camps. Cada camp té dues variables associades, una que conté el valor que ha de mostrar i
una segona, de format Boolean, que informara si el camp en questio ha estat seleccionat per

I’usuari o no.

Cada cop que es crea I’informe, cada camp avalua les seves variables. En cas que s’hagin de
mostrar, es mostren, en cas contrari es suprimeix I’espai que pertoca al camp. D’aquesta
manera s’eviten espais en blanc i informes extensos amb poca informaci6. Aquest disseny

fara de plantilla per a tots els informes que es crein des de I’aplicacio.

Per altim, la creacio de I’informe es fa internament a I’aplicacio. Tot i que el component per
a Eclipse ja ve preparat per a I’exportacio, per a fer tot el procés de creacié des de la propia
aplicacid, implica tot un conjunt de biblioteques auxiliars a la de Jasper Reports.

Aquestes biblioteques sén; commons beanutils [19], commons digester [20], commons
logging [21], commons collections [22], groovy-all [23], itext-pdfa [24], itext-xtra [24],
itextpdf [24], jasper-compiler-jdt [17] i jcommons [25]. Totes i cada una d’elles sén
necessaries, ja sigui per la creacié del pdf, per a la compilacio del report o per a la recollida
de dades d’una col-leccid. Un cop les llibreries estan importades al projecte, el procediment

de creacio és relativament senzill.

JasperReport jR = JasperCompileManager.compileReport(url);

JasperPrint jP = JasperFillManager.fillReport(jR, data, new
JREmptyDataSource());

JasperExportManager.exportReportToPdfFile(jP, this.fileDesti);

Fig. 5.27. Codi per a la creacio de I’'informe en PDF.
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e Dibuixos en format Png

Dins la pantalla de detall, a la pestanya de dibuix, aprofitant que és I’espai de treball on
I’usuari pot modificar visualment el dibuix, és on es presenta I’opcié de poder exportar-ne

el dibuix en format d’imatge (PNG).

Per a poder crear aquesta imatge s’aprofita la propia APl de Java, ja que qualsevol classe
que estén de la classe Component té la capacitat de poder-ne exportar les dades grafiques.

D’aquesta manera un cop es tenen les dades, aquestes es plasmen en una imatge.

BufferedImage image = new BufferedImage(component.getWidth(),
component.getHeight(), BufferedImage.TYPE_INT_RGB);

component.paint(image.getGraphics());

ImageIO.write(img, "png", new File(file));

Fig. 5.28. Codi per a la exportacio de dibuixos en format PNG.

e Exportacio de dibuixos parcials en arxius SVC

Com ja s’ha vist en I’apartat de Reproduccié dels dibuixos, s’han implementat dues
exportacions en format SVC. La primera és per exportar la part que s”ha reproduit del dibuix
i la segona és per exportar la part restant del dibuix, és a dir, la que encara no s’ha reproduit.

Per a desenvolupar aquestes dues funcionalitats s’ha fet de manera molt similar o gairebé
exacta. Igual que s’ha llegit I’arxiu, per comencar a treballar amb I’aplicacid, en aquest cas
es fa el proces invers. Es va demanant a la instancia svcData la fila que es vol i la instancia
jaretornara la linia en una sola variable de text, perqué pugui ser escrita directament al fitxer.

Seguidament mitjancant la classe BufferedWriter, s’escriu la linia al fitxer.

Per tal de marcar el punt fins on o des d’on s’ha d’exportar, s’utilitzara la variable instant,
on hi ha guardat el punt on s’ha parat la reproduccio.
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e Arxius SVC amb efectes

En la finestra de detall d’un dibuix, es dona I’opcié de realitzar un efecte mirall al dibuix,
sigui horitzontal, vertical o ambdos alhora. Quan es porten a terme aquestes accions, €s
modifiquen les dades que es mostren per pantalla (el dibuix) perd mai les originals que estan
a la instancia svcData. Aixo0 es fa per evitar problemes a I’hora de fer accions sobre aquestes
dades i evitar problemes en cas que es vulguin desfer.

Es per aix0 que si es vol exportar I’arxiu un cop se li ha donat un efecte mirall, és igual quin,
el que es fa és tornar a la instancia svcData i recuperar les dades originals a partir de les quals
es tornara a fer I’efecte mirall. Aquestes dades seran les que s’escriuran a I’arxiu SVC.

Per a I’escriptura se seguira el mateix procediment que utilitza I’exportacié de dibuixos
parcials en arxius SVC, pero sense fragmentar el dibuix, en aquest cas es donara I’opcio6
d’exportar una part o la totalitat del dibuix.

e Grafiques en format PNG

Les grafiques, com ja s’ha explicat, es creen a partir de la llibreria JFreeChart. Aquesta
Ilibreria, al ser tan complerta ja integra una funcionalitat per a I’exportacio dels grafics. Quan
I’usuari fa botd dret sobre el grafic, ja es despleguen les opcions que permet aquesta llibreria.

Pressure chart based on Timestamp

Pressure

Properies...

Copy
Save as

Print...
o 500 1.000 1 3.000

TimeStamp

|— Pressure with respectto TimeStamp |

Fig. 5.29. Captura del ment per a exportar un grafic en format PNG.
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5.10. Persistencia de parametres

Aquesta aplicacié llegeix i genera moltes dades. En altres aplicacions, el flux normal seria
que totes les dades que passen per I’aplicacio, en cas de voler-les fer persistents, es
guardessin en una base de dades. En el nostre cas, I’origen de les dades sempre sera un arxiu
SVC i s6n dades que no tenen un desti. Normalment nomeés son llegides, i en cap cas
guardades. Si es dona la situacié que es volen guardar, ja hem vist que tenim opcions per

exportar-les de diverses maneres.

Es per aix0 que aquesta aplicacié no s’ha dissenyat acompanyada d’un sistema de base de
dades. El volum de dades que es volen guardar dins I’aplicacié és tan infim, que queda reduit
a un seguit de parametres de configuracié de la propia aplicacio.

Per guardar aquesta configuracio s’ha utilitzat la classe de Java Properties. Aquesta classe
sera I’encarregada de manipular tots els parametres que es volen llegir o guardar quan
s’utilitza I’aplicacio. Ella mateixa s’ajuda d’un fitxer de text on guarda parelles de clau-valor
per poder fer persistents aquests parametres i no perdre’ls quan es tanca I’aplicacio.

Per tal de poder treballar amb la classe, s’han utilitzat els segiients métodes:

e load(FileInputStream): a partir del canal de dades (que apunta a I’arxiu de text),
la instancia de Properties que s’ha creat, carrega totes les propietats en temps

d’execucid perqué puguin ser utilitzades.

e getProperty(key): se li proporciona la clau que defineix un parametre i retorna el

valor del parametre.

e setProperty(key, value): se li passa la parella clau — valor i en cas que ja

existeixi, actualitza els valors i en cas que no els escriu.

e store(FileOutputStream, comments): un cop s’ha acabat de treballar, a partir
del canal de dades que apunta al fitxer de text, guarda tots els parametres dins el

fitxer, aixi com també els comentaris que se li passin.
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tabletMmDimensions=325.1x203.2
tabletMaxPressure=1024

tabletPxDimensions=65024x40640

Fig. 5.30. Exemple d’arxiu de configuracio.

Per eliminar possibles conflictes entre diferents instancies de Properties interactuant amb el

mateix fitxer de text, el que s’ha fet és aplicar el patré Singleton. El patré Singleton, és un

patré que té com a finalitat donar un Unic punt d’accés a una classe, global per tota

I’aplicacio.

Aquest patr6 s’implementa en tres passos:

El constructor de la classe en questio ha de ser privat perque cap classe pugui crear-
ne una instancia.

Dins la classe hi ha d’haver un atribut de la propia classe pero amb visibilitat privada
i funcionament estatic.

Implementar un metode que s’encarregui de subministrar la instancia de la classe a

les que la necessitin. EI metode haura de ser sincronitzat i estatic.

private static ApplicationSettings instance;

private ApplicationSettings() {

public synchronized static ApplicationSettings getInstance() {

if (instance == null) {
instance = new ApplicationSettings();
}

return instance;

Fig. 5.31. Exemple de patr6 Singleton.
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6. Implementacio

6.1. Llibreries

Durant el desenvolupament de I’aplicacio, a causa dels maltiples requeriments, s’ha fet Us
de llibreries externes a les propies de Java. D’aquestes llibreries, algunes son totalment
necessaries, ja que la propia API de Java no conté cap caracteristica semblant. Per altra banda
n’hi ha algunes que si que substitueixen alguna funcionalitat que ja té Java, pero que a canvi
aporten tot un recull de funcionalitats afegides, que son interessants de tenir.

Aquestes llibreries, totes de software lliure i gratuites, son les seguents:
e Per al desenvolupament de Grafiques

0 JFreeChart 10.0.19.jar [15]

e Per el desenvolupament d’informes en PDF
o JCommon 10.23.jar [25]
o Commons-logging 1.1.jar [21]
o0 Commons-beanutils 1.8.2.jar [19]
o Commons-digester 1.7.jar [20]
0 Commons.collections 3.2.1.jar [22]
0 ltextpdf 5.5.5.jar [24]
0 Itext-pdfa 5.5.5.jar [24]
O Itext-xtra 5.5.5.jar [24]
o Groovy-all 1.7.5.jar [23]
o0 JasperReports 6.0.3.jar [17]

o Jasper-compiler-jdt.jar [17]
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7. Conclusions

Finalment, un cop ha estat desenvolupat tot el projecte, el resultat ha estat positiu. Amb la
planificaci6 establerta des de I’assignacié del projecte fins al dia de I’entrega, s’ha pogut
treballar de manera tranquil-la i eficagc. En tot moment s’ha tingut un marge de temps per
possibles entrebancs que es poguessin trobar en el desenvolupament del projecte, cosa que
ha estat molt positiva quan algun dels punts ha requerit més temps o més esfor¢ del que en

un primer moment es pensava.

Un cop acabat el projecte, s’ha pogut valorar molt positivament la planificacio feta durant
I’inici, ja que s’ha pogut comprovar que tot i petites desviacions de temps, en cap cas
significatives, la feina s’ha pogut ajustar molt a la planificacié definida.

A la versié final de I’aplicacié s’ha pogut incloure, desenvolupats i testats, tots els
requeriments classificats com a prioritaris, que s’han especificat tant en les reunions amb el
tutor, com amb el responsable del GTS. Per altra banda hi ha hagut algun requeriment de
poc valor afegit, que s’ha decidit no desenvolupar-lo i deixar-lo per a una futura versié de
I’aplicacio.

Referent a les problematiques sorgides durant el projecte, destacar que no s’ha trobat cap
gran impediment. L’0nica cosa de la qual hi ha molt poca informacid o gairebé inexistent és
sobre els arxius SVC. Afortunadament, ha estat informacié de la qual el tutor ja disposava i
per tant no ha estat un problema massa greu a I’hora de comengar el projecte. La resta de
problematiques han estat per desconeixement de les llibreries i del seu funcionament, cosa
que ha comportat dedicar-hi més hores de les previstes.

Quant a la documentacié, com ja s’ha comentat, de bon principi va ser un problema a causa
de la manca de coneixement sobre I’arxiu SVC. Un cop s’ha anat coneixent una mica més,
tot i que el volum d’informacio disponible no és massa extens, s’ha trobat la necessaria. Per
altra banda aquesta informacio sempre ha estat d’autor contrastat, assegurant aixi la validesa
del seu contingut.
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Referent a I’aplicacid, en tot moment s’ha treballat perque el resultat fos un programa
totalment emmotllat a la problematica del projecte. S’ha volgut presentar una aplicacié
senzilla, clara i sobretot Util per tal de facilitar la feina a tot usuari que pugui treure’n un
benefici.

Pel que fa a coneixements, aquest projecte m’ha fet possible descobrir tota una branca, o tot
un mon, d’aplicacié de la tecnologia i la informatica que fins al moment desconeixia. La
medicina, és una branca que malauradament encara no fa (s de moltes de les tecnologies que
utilitzem al nostre dia a dia i que podria treure’n molt profit. Treballar-hi amb aquest
projecte, m’ha fet plantejar la possibilitat de treballar-hi professionalment.

En resum, ha estat un projecte molt interessant, molt positiu i molt entretingut de realitzar.
M’ha ajudat a descobrir noves branques professionals a les quals podria encarar la meva
trajectoria i també m’ha servit per aprendre a treballar amb noves llibreries, molt Gtils per a
qualsevol tipus de software. En general m’ha servit per obrir-me nous horitzons i noves

possibilitats en el futur professional.
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8. Possibles Ampliacions

Com ja s’ha explicat, aquest projecte forma part d’una recerca on s’esta investigant per

poder aplicar la tecnologia del reconeixement d’escriptors i poder-ne extreure conclusions.

Aquest projecte s’ha acotat a realitzar I’aplicacio per a visio, I’edicid i I’analisi dels arxius
SVC, pero tots aquests arxius s’han capturat amb un software que s’ha desenvolupat dins
el mateix marc de recerca, I’aplicacié anomenada HandWritingCapture.

Es per aix0 que aquest projecte té molt potencial per poder continuar treballant-hi i poder-
ne crear noves versions. Per una banda es podrien afegir noves caracteristiques a

I’aplicacio, com per exemple:

® Mostrar el dibuix de la traca en el paper, pero en lloc de posar-hi un color solid,
poder utilitzar una escala de blanc a negre, representant el blanc la pressié
minima i el negre la pressié maxima. D’aquesta manera es podria tenir una

visié més directa i visual dels valors de la pressio

® Es podrien desenvolupar nous efectes per a rectificar possibles errors en la
captura de dibuixos, aixi com d’altres mesures que els investigadors vegin

escaients.

Per altra banda una possible fita interessant seria fusionar els dos softwares, el de captura i
el visor, editor i analitzador, aconseguint d’aquesta manera un sol software amb totes les

funcionalitats necessaries per a completar el cicle de vida de I’arxiu.

Per altim, aprofitant que avui en dia gairebé tothom disposa de smartphones i tauletes a
casa, es podria desenvolupar una versié per a mobil, donant d’aquesta manera les eines
perqué la persona que necessita quantificar-se algun dels trastorns detectables amb aquest
projecte, pogués realitzar-se un control diari sense haver d’anar a un especialista.
D’aquesta manera a I’hora de fer el control amb I’especialista, el volum de dades seria més
gran i es podria tenir una idea més concreta de I’evolucio del subjecte.
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Annex A. Estudi Economic

A.1. Cost del prototip

En aquest document es mostren les depeses economiques relacionades amb aquest projecte.

En I’estudi economic es consideren el segiient factors:

e Costos de recursos humans.
e Amortitzaci6 equips i software.

e Despeses indirectes.

A partir d’aquests factors basats en el que ha estat el desenvolupament real del projecte, es

calcula el cost total d’aquest.

A.1.1. Costos de recursos humans

Concepte Hores | Preu/hora (€) | Total (€)
Analisi i Disseny (Enginyer) 382,2 60 22.932
Implementacié (Técnic Programador) 109,2 30 3.276
Test (Técnic Programador) 54,6 30 1.638
Redaccié memoria (Administratiu) 104 25 2.600
TOTAL RECURSOS HUMANS 30.446

Taula A.1. Preus dels recursos humans utilitzats.

Els preus hores de cada perfil professional, s’han obtingut fent la mitja de diferents exemples
que s’han trobat en empreses amb projectes amb un perfil semblant [26 - 27].
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A.1.2. Amortitzacio equips i software

Equip utilitzat Total (€)

Equips i programari informatic

Software Sybase PowerDesigner 2.440
Microsoft Office 99
Ordinador Portatil 800
TOTAL EQUIP 3.339

Taula A.2. Preus del Software i els equips utilitzats.

Comptant que es tracta d’un projecte tecnologic i que cal estar el dia, es fa una estimacio de
durada de 4 anys pel hardware i de 3 anys pel software. Un cop passat aquest periode, caldra
canviar el material i el programes per versions més actuals. Tenint en compte que el projecte

ha tingut una durada de aproximadament 6 mesos.

Amortitzacions Total (€)
Amortitzacio software 423,17
Amortitzacié Hardware 100,00
TOTAL AMORTITZACIONS(£) 523,17

Taula A.3. Totals de les Amortitzacions.
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A.1.3. Despeses indirectes

Les despeses indirectes d’aquest projecte, seran aquelles despeses provinents de I’espali

utilitzat per a desenvolupar el projecte i els recursos que aquest ofereix.

Quant a I’espai, no es necessita un lloc especific, ja que les instal-lacions necessaries, son
molt comunes a qualsevol local. Aquestes instal-lacions seran: Llum, aigua i internet. En

aquest cas I’espai utilitzat ha estat una casa particular i els costos son els segiients:

Instal-lacions utilitzades Total (€)
Internet 120
Llum i aigua 100
TOTAL DESPESES INDIRECTES 220

Taula A.4. Despeses directes del projecte.

Aquests costos sén una estimacio respecte el que es consumeix en una vivenda particular,
considerant 6 mesos d’Internet a un cost de 20€ mensuals i una imputacié de 100 euros per
els 6 mesos d’aigua, llum i altres despeses relacionades amb les instal-lacions.

A.1.4. Cost total del projecte

Concepte Total (€)
Costos de recursos humans 30.446,00
Costos d'amortitzacio 523,17
Despeses indirectes 220,00
TOTAL 31.189,17

Taula A.5. Costos totals del projecte.
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A.2 Preu de venda en el mercat

Quant a la venda del software creat en aquest projecte, es tindran en compte dues coses, per
una banda el preu de venda del propi software i per altre banda el preu del manteniment

mensual.

Aquest software, s’ha estimat que podra ser utilitzat en qualsevol centre de recerca o hospital
relacionat amb el diagnostic i/o control de malalties neurodegeneratives. En estar
desenvolupat totalment en anglés, la llengua no sera un inconvenient perque també pugui ser

utilitzat fora del propi pais.

Tot i aquestes condicions, s’ha volgut fer una estimacié realista del nombre de vendes, que
serien 100 unitats. A partir d’aquestes cent unitats, es calcula el seglent preu de venda i

manteniment.

Concepte Total (€)
Costos total del projecte 31.189,17
Marge comercial (40%) 12.475,67
Subtotal 43.664,84
TOTAL Preu Unitari (100 unitats) 436,65

Taula A.6. Preu unitari del software.

Amb aquest preu, s’inclou tota I’aplicacio en la versio actual. Afegit a aquest preu, hi ha la
quota de manteniment, I’objectiu de la qual per la banda del client, és tenir assisténcia en cas
de problemes / errors i dret a futures actualitzacions de I’aplicacio. Per la banda del
desenvolupador, I’objectiu de la quota de manteniment és tenir un ingrés constant per tal de
poder seguir treballant en I’aplicacié, poder ampliar-la, millorar-Ila, etc.

El preu de la quota de manteniment sera de 20€ al mes, per cada client. D’aquesta manera:

20€ * 12 mesos * 100 clients = 24.000 €/any (A1)
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Annex B. Diagrames

B.1. Diagrama de Classes de la capa Application
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FileWritingController

Fig. B.1. Diagrama de Classes de la capa Application.
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B.2. Diagrama de Classes de la capa Domain

Comain

svclata
- totallines :int
- ¥values ArrayList=integer=
- yvalues Amraylist<integers
- timestampWalues : Amaylist<Integer=
- statusvalues Amraylist<integers
- azimuthValues ArrayList<Integer=
- altitudeValues ArrayList<Integer=
- pressureValues Arraylist=integer=

Fig. B.2. Diagrama de Classes de la capa Domain.

B.3. Diagrama de Classes de la capa Persistence

Persistence

ApplicationSettings

- instance : ApplicationSettings

- spplicationProperties : Properties

<<Constructor>> ApplicationSettings [}
getinstance () : ApplicationSettings
getipplicationSetting (String key) : String
setApplicationSetting (String key,  : void
String value)
savedspplicacionSettings () :woid

oo

Fig. B.3. Diagrama de Classes de la capa Persistence.
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B.4. Diagrama de Classes de la capa Presentation
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Fig. B.4. Diagrama de Classes de la capa Presentation.
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B.4.1. Diagrama de Classes de la sub-capa Detalil
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Fig. B.5. Diagrama de Classes de la sub-capa Detail.
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B.4.2 Diagrama de Classes de la sub-capa Drawing
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Fig. B.6. Diagrama de Classes de la sub-capa Drawing.




72

Visor, Editor i Analitzador d’arxius SVC - Memoria




Annex C 73

Annex C. Calcul de rangs de valors

Aquest annex esta dedicat a identificar els rangs de valors que pot retornar una tauleta, 0 més
concretament la tauleta que s’ha utilitzat per realitzar el projecte. Aquesta identificacié s’ha
portat a terme per a poder realitzar un tractament més acurat 0 més real de les dades que
retorna la tauleta.

Per poder calcular aquests rangs, el que s’ha fet és realitzar mostres d’arxius accentuant la
magnitud que es vol analitzar. Per exemple, si es vol mirar la pressid, es fa una mostra on es
passa de no pressionar gens, a pressionar al maxim el boligraf, per tal de poder veure el rang
de valors que retorna el model de tauleta utilitzat.



74 Visor, Editor i Analitzador d’arxius SVC - Memoria

C.1. Rang de valors de la pressio
Mostra u00001s00002_hw00002

La mostra comenca a dalt a I’esquerra amb una pressié minima i es va augmentant fins al

final de la linia a baix a I’esquerra.

Fig. C.1. Dibuix de la mostra u00001s00002_hw00002.svc

Pressi6 Minima 1
Pressi6 Maxima 1023
Taula C.1. Pressions de la mostra u00001s00002_hw00002.svc

Pressio en Funcié del Temps
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Fig. C.2. Grafic de la pressid en funci6 del temps de la mostra
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Calibratge de les pressions en funcié del boligraf utilitzat

S’han fet dos dibuixos iguals, anant de la minima pressié a la maxima. Al primer s’ha fet
amb el boligraf que porta de série la tauleta Wacom Intuos5 i el segon s’ha fet amb un
boligraf Wacom intuos 4, pero el model Cintig, que permet utilitzar una punta de tinta de
boligraf normal. Com es pot observar en el grafic, els rangs de pressié son exactament iguals.

Mostra u00004s00001_hw00002

Pressi6 Minima 1
Pressi6 Maxima 1023
Taula C.2. Pressions de la mostra u00004s00001_hw00002.svc

Pressio en Funcio del Temps
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Fig. C.3. Grafic de la pressio en funci6 del temps de la mostra
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Analisi d’altres mostres realitzades amb altres tauletes

Entre les mostres que s’han analitzat, la que es mostra, és un exemple de que la pressio
depén de la tauleta i el boligraf que s’utilitzi.

Mostra u00001s00001_hw00003

Pressi6 Minima 1
Pressi6 Maxima 2048
Taula C.3. Pressions de la mostra u00001s00001_hw00003.svc

Pressié en Funcio del Temps
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500 |3 ; T 4 4 ‘
0 ‘ .—§ ‘ i aded .—j: pt Jd i
47610000 47630000 47650000 47670000 47690000

Fig. C.4. Grafic de la pressio en funcid del temps de la mostra
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C.2. Rang de valors de I’angle altitud
Mostra u00001s00002_hw00004

La mostra comenca a I’esquerra amb el boligraf al maxim de tombat cap a I’esquerra i a
mida que s’avanca per el segment es va posant dret fins que arriba al centre. A partir d’aqui
el boligraf es va tombant cap a la dreta.

Fig. C.5. Representacié de com s’ha realitzat la mostra u00001s00002_hw00004.svc

__/—/—/‘—’_\’—m—\——\

Fig. C.6. Dibuix de la mostra u00001s00002_hw00004.svc

Angle Minim 300
Angle Maxim 890
Taula C.4. Angles de la mostra u00001s00002_hw00004.svc

Angle Altitud en Funcié del Temps
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Fig. C.7. Grafic de I’angle altitud en funcio del temps de la mostra
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Mostra u00004s00001_hw00001

A partir del grafic seglient, es pot veure com en el punt on I’angle té el valor de 300 pertany
a I’interval de Timestamp 5300000 — 5305000 i mirant la pressio es pot veure com no hi
havia pressio, aixo vol dir que és el moment en que el boligraf estava totalment horitzontal,
i per tant la punta no podia tocar la tauleta.

En els punts seguents fins al final del dibuix el que s’ha intentat és tenir el boligraf en un
angle de 30° aproximadament i es pot veure que els valors de I’angle Altitud estan al voltant
del 320.

Si es mira I’interval anterior 5290000, es pot veure com els valors oscil-len al voltant del

890. Aquest valor pertany a la posicio totalment vertical (aproximadament) del boligraf.

Angle Altitud en funcio de Timestamp

1000
900
800 "'.’.H'\'ﬂﬂJ
700

600
500

[

|

400
300
200
100

0
5280000 5285000 5290000 5295000 5300000 5305000 5310000 5315000

Fig. C.8. Grafic de I’angle altitud en funcio del temps de la mostra
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C.3. Rang de valors de I’angle azimut
Mostra u00001s00002_hw00005

La mostra comenca a I’equivalent de les 12:00 en un rellotge i fa tota una volta en sentit

horari sempre amb el mateix angle d’altitud mirant cap a I’exterior de la circumferencia

Fig. C.9. Representacié de com s’ha realitzat la mostra u00001s00002_hw00005.svc
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T—

Fig. C.10. Dibuix de la mostra u00001s00002_hw00005.svc

Angle Minim 0
Angle Maxim 3590
Taula C.5. Angles de la mostra u00001s00002_hw00005.svc

Angle Azimut en Funcio del Temps
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Fig. C.11. Grafic de I’angle azimut en funcié del temps de la mostra
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Mostra u00001s00002_hw00006

La mostra segueix el mateix patré que I’anterior pero fent dues voltes senceres.

Fig. C.12. Dibuix de la mostra u00001s00002_hw00006.svc

Angle Minim 0
Angle Maxim 3590
Taula C.6. Angles de la mostra u00001s00002_hw00006.svc

Angle Azimuth en Funcié del Temps
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Fig. C.13. Grafic de I’angle azimut en funcié del temps de la mostra
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C.4. Distancia maxima de cobertura del boligraf

S’ha intentat fer una linia recta que va des de la distancia zero amb la tauleta fins a la
distancia maxima, quan deixa de reconeixer el boligraf. S’ha mesurat amb un regle mentre

s’anava avancant en la recta. El resultat ha estat 1,5 cm.

Mostra u00004s00001_hw00003

Fig. C.14. Representacio de com s’ha calculat la distancia.
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C.5. Rang de valors de I’estat del boligraf

En un principi es pensava que la columna Estat, nomes alternava dos valors 0 i 1, pero degut
a unes mostres realitzades durant el projecte, es va veure que apareixien nous valors. Aquest
nous valors es donen a partir de la orientacié del boligraf (punta 0 goma) o de si es pitja
algun botd (si en té) ide la combinaci6 d’aquests.

Per tal d’identificar els diferents casos el que s’ha fet és crear una mostra dibuixant una linia
recta, i en cada un dels casos, provocant un estat o valor diferent de la columna Estat.

Goma

Bot6 A

Bot6 B

Punta

Fig. C.15. Representacio de la nomenclatura dels botons.
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Els valors han estat els seglents:

Estat del Boligraf \Iéesllgtr Arxiu de la mostra
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta sense cap botd 1 u00004s00003_hw00001.svc
Dibuixant “en-1I’aire” amb la punta sense cap botd 0 u00004s00004_hw00001.svc
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta i prement el bot6 B 3 u00004s00003_hw00003.svc
Dibuixant “en-I’aire” amb la punta i prement el bot6 B 2 u00004s00003_hw00004.svc
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta i prement el boté A 5 u00004s00003_hw00005.svc
Dibuixant “en-I’aire” amb la punta i prement el boto A 4 u00004s00003_hw00006.svc
Dibuixant “en-el-paper” amb la punta i prement els dos botons 7 u00004s00003_hw00007.svc
Dibuixant “en-1"aire” amb la punta i prement els dos botons 6 u00004s00003 _hw00008.svc
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma sense cap botd 1 u00004s00003_hw00009.svc
Dibuixant “en-I’aire” amb la goma sense cap botd 0 u00004s00004_hw00002.svc
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma i prement el bot6 B 3 u00004s00003_hw00011.svc
Dibuixant “en-I"aire” amb la goma i prement el bot6 B 2 u00004s00003_hw00012.svc
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma i prement el boté A 5 u00004s00003_hw00013.svc
Dibuixant “en-I’aire” amb la goma i prement el boté A 4 u00004s00003_hw00014.svc
Dibuixant “en-el-paper” amb la goma i prement els dos botons 7 u00004s00003_hw00015.svc
Dibuixant “en-1"aire” amb la goma i prement els dos botons 6 u00004s00003_hw00016.svc

Taula C.7. Possibles valors d’estat i la seva causa

Com es pot observar en la columna Estat no es diferencia si es dibuixa amb la punta o amb

la goma, pero si que es veu reflectit en la columna Angle Altitud, on en el cas de dibuixar

amb la punta, I’angle sera positiu i en cas de dibuixar amb la goma I’angle sera negatiu.
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e Documentacio del projecte.
e Codi font de I’aplicacié amb el projecte en Eclipse.

e Mostres anomenades dins els Annexos.
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