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Resumen y Palabras Clave

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
estdn presentes en una gran variedad de ambitos como son la educacidn, la politica, la
seguridad o la sanidad. Es en este ultimo donde la aplicacion de las TIC ha supuesto un
gran avance en la forma en la que el paciente y el profesional de la salud interactian
entre si. Como resultado de este avance, surge lo que se conoce como eHealth, y dentro
de este sector, se encuentra un campo mas especifico conocido como mHealth. Este
campo representa la conjuncion de internet y movilidad aplicados al dmbito de la salud,
en este sentido, las apps para dispositivos moviles dirigidas al mHealth son el mejor
representante de la aplicacion de las TIC al ambito de la salud.

A pesar de los avances tecnoldgicos y su aplicacion en el ambito de la medicina,
todavia hay areas dentro de esta ultima donde la aplicacion de la TIC es casi inexistente,
en concreto, la atencién sociosanitaria dirigida a la tutela de personas mayores y su
rehabilitacién cognitiva. Para ello, se estdn desarrollando aplicaciones mdviles para
facilitar el trabajo de los profesionales de este sector, especialmente los voluntarios.

Es pues dentro de este contexto donde se desarrolla el presente TFG, con el
desarrollo de una aplicacién mévil para Android de seguimiento y para la realizacién de
juegos de rehabilitacién cognitiva y de las actividades basicas de la vida diaria. En este
contexto, el papel del paciente esta representado por el tutelado y en el papel del
profesional de la salud se encuentra el voluntario cuyo cometido es el de realizar un
seguimiento del tutelado y asistirlo en el uso de la aplicacidn para la realizacién de las
actividades o juegos dirigidos a ayudar al tutelado con su rehabilitacidn cognitiva y las
actividades bdasicas de vida diaria.

Ademas del desarrollo de la aplicacién, se realizaron pruebas para comprobar el
su correcto funcionamiento y se ha elaborado un manual de usuario para facilitar su uso
parte del usuario. Y como ultimo punto, se han analizado las posibles mejoras y
posibilidades futuras a la hora de ampliar las funcionalidades de la aplicacion para
adaptarla a las futuras necesidades de los usuarios.

Palabras Clave

TIC, eHealth, Atencidn sociosanitaria, Apps, Rehabilitacion cognitiva, Android, API, Base
de Datos







Abstract and Keywords

Nowadays, Information and Communications Technology (ICT) is present in a
wide variety of fields such as education, politics, security or health. It is in the latter
where the application of ICT has been a great advance in the way in which the patient
and the healthcare professional interact with each other. As a result of this progress, we
have what is known as eHealth, and more specifically mHealth, which is a subfield within
eHealth. This field represents the conjunction of internet and mobility within the scope
of healthcare, in this sense, the mobile apps aimed for mHealth are the best portrayal
of the application of ICT to the field of healthcare.

Despite the technological advances and their application in the field of medicine,
there are still areas within the latter where the application of ICT is almost non-existent,
particularly the socio-health care aimed for the caretaking of the elderly and their
cognitive rehabilitation. For this purpose, mobile applications are being developed to
facilitate the work of the professionals in this sector, especially the volunteers.

Therefore, It is within this context where the present final thesis is developed,
with the development of a mobile application for Android aimed for monitoring and
carrying out cognitive rehabilitation games and the basic activities of daily life. In this
context, the role of the patient is represented by elderly person, whom the caretaking
is aimed for, and in the role of the health professional, we have the volunteer, whose
task is to do a follow up of the elderly person and assist him in the use of the app for
carrying out the activities or games that are intended for helping with his cognitive
rehabilitation and the basic activities of daily life.

In addition to the development of the app, some testing was carried out to assure
its correct functioning as well as the creation of a guide in order to help the user. And as
a last point, improvements and future possibilities has been analysed in terms of
expanding the application's functionalities to adapt it to the future needs of the users.
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Capitulo 1 - Introduccion

Este primer capitulo estara dedicado a dar una visién resumida del papel que
juegan las aplicaciones de las TIC en el campo de la atencidn sociosanitaria. Dicha
atencion comprendera dos partes fundamentales como son la tutela de personas
mayores y su rehabilitacién cognitiva. Ademas, se expondrdn los objetivos, las fases y
los medios para la realizacion del TFG. Finalmente se describira la estructura basica de
la memoria del TFG.

1.1 Atencion sociosanitaria

La atencién sociosanitaria comprende el conjunto de cuidados destinados a
aquellos enfermos, generalmente crénicos, que por sus especiales caracteristicas pueden
beneficiarse de la actuacion simultanea y sinérgica de los servicios sanitarios y sociales
para aumentar su autonomia, paliar sus limitaciones o sufrimientos y facilitar su
reinsercion social (Vicente Fuentes, 2013).

Es un hecho, ampliamente documentado, que la estructuracién tradicional de los
servicios de salud y de los servicios sociales no se adapta bien a la naturaleza mixta de
determinadas necesidades, y que esa inadaptacion determina su incapacidad para
responder a esas necesidades con la prestacion de la atencién mas idénea, es decir, de
una atencidn integral y personalizada, orientada a garantizar la buena articulacion y la
continuidad de los cuidados (Ararteko, 2015).

La constatacion de esta realidad y el creciente aumento de las necesidades que
requieren la intervencién combinada de ambos sectores, llevan a considerar la necesidad
de articular un espacio mixto, que pretende aplicar férmulas de atencién y servicios de
forma combinada y complementaria. Cuando alcanzan su nivel madximo de coordinacion,
estas férmulas pueden llegar a adquirir entidad propia. Dicha entidad se conoce como
“atencion sociosanitaria”, “espacio sociosanitario” o, simplemente, “coordinacién
sociosanitaria” (Vicente Fuentes, 2013).

El siguiente esquema trata de reflejar el conjunto de relaciones englobadas en
este enfoque (Vicente Fuentes, 2013):
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Figura 1 - Conjunto de las relaciones englobadas en la atencidn sociosanitaria (Vicente Fuentes, 2013)

A pesar de las diferentes denominaciones y a pesar también de la diversidad de
modelos y de formas organizativas que se engloban bajo las mismas, existen algunos
elementos que pueden considerarse definitorios de la atencién sociosanitaria (Ararteko,
2015):

* Responde a situaciones de necesidad complejas que requieren de intervenciones
de naturaleza mixta, sociales y sanitarias, de forma simultanea, o también
secuencial, pero en todo caso complementaria y estrechamente articulada.

* Tiene un objetivo principal: garantizar la continuidad de los cuidados, evitando
desajustes materiales, solapamientos y vacios o déficit de cobertura, y desajustes
temporales, desfases o tiempos de espera entre los diferentes servicios.

* Recurre, para su prestacién, a una serie de estrategias e instrumentos de
colaboracion que se articulan en torno al principio de interdisciplinariedad.

* Tiene su sentido y fundamento en un enfoque de atencién integral centrado en
la persona y orientado a garantizar el maximo nivel de bienestar, calidad de vida
y autonomia, otorgando prioridad y facilitando, siempre que sea posible, su
permanencia en su entorno social habitual y la atencién en su domicilio.




Algunos ejemplos de grupos de poblacién que constituyen el objeto prioritario de la
atencidn sociosanitaria serian los siguientes (Ararteko, 2015):

+ Personas mayores dependientes

Este grupo es el mas representativo, primero, porque es el mas numeroso,
el envejecimiento determina, mas que otras edades, la aparicién de problemas o
dificultades fisicas, psicoldgicas y sociales cada vez mas complejas. Ademas,
cuando las personas mayores presentan un episodio agudo, es frecuente que
éste, al margen de requerir un periodo mas largo de recuperacién que el que
precisan personas mas jovenes, se presente en el contexto de otra enfermedad,
de caracter crénico o de larga duracién, que requiere un tratamiento largo,
complejo e integral y, por lo tanto, precisa la coordinaciéon de una serie de
competencias y conocimientos aportados por diferentes especialidades médicas,
pero también por otras disciplinas profesionales, como, en particular, el trabajo
social.

* Personas con condiciones crénicas

El concepto “condiciones crénicas” permite agrupar una serie de
contingencias de larga duracién que, siguiendo a la Organizacién Mundial de la
Salud en su informe sobre “Cuidado innovador para las condiciones crénicas:
agenda para el cambio”, incluyen basicamente enfermedades no transmisibles
(por ejemplo, cardiopatia, diabetes, cancer), enfermedades transmisibles
persistentes (por ejemplo, sida), trastornos mentales y deficiencias fisicas y
sensoriales. Independientemente de su etiologia, son todas ellas condiciones
crénicas y todas ellas requieren cambios, por tiempo indefinido, en el modo de
vida de las personas afectadas y en sus pautas de cuidado de su propia salud.
Todas estas condiciones crénicas también requieren, del sistema sanitario, pautas
de atencién que, sin perjuicio de las especificidades asociadas a la particular
naturaleza de cada una de ellas, presentan, en su esencia, numerosas similitudes.

Son necesarios ciertos sistemas socio sanitarios en conjuncién con la aplicacién de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn (TIC) para ofrecer una buena atencién
socio sanitaria. Este TFG se centra en tres de dichos sistemas, los cuales de definen a
continuacion:

* eHealth: el uso de las TIC para el apoyo al cuidado de la salud tanto a nivel local
como a distancia (WHO, 2019).

* mHealth: el uso de dispositivos moviles, como son los smartphones, aparatos

para el seguimiento de pacientes y otros dispositivos inaldambricos, para la
practica médica y la sanidad publica (WHO, 2011).
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* Envejecimiento activo: el proceso de optimizacion de las oportunidades de salud,
participacion y seguridad con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas
a medida que envejecen (WHO, 2015).

1.2 Introduccion al eHealth

El impacto de las TIC es decisivo en el desarrollo de la medicina y clave en la
gestién de pacientes crénicos, mejorando la calidad asistencial y la seguridad vy
cambiando el concepto de equidad y accesibilidad, al salvar las barreras tanto
geograficas como politicas, econdmicas y administrativas, ayudando a mejorar la
continuidad del proceso asistencial en base a la eficiencia, eficacia y efectividad,
reduciendo costes, evitando duplicidad de pruebas, agilizando procesos, evitando el
desarrollo de morbilidades y posibilitando el desarrollo de la medicina personalizada.
La adopcidn de tecnologias en cloud (en la nube) dinamizard aun mas la implantacion
de la telemedicina (eHealth) y de los Historiales Médicos Electrdnicos (HME) en nuestro
entorno asistencial (Cabo Salvador, 2015).

El eHealth es aplicado en un amplio rango de aspectos que afectan el cuidado
de la salud, el seguimiento de los pacientes, la proporcion considerable de ventajas en
materia de informacion e incluso favorecer la obtencién de diagnésticos alternativos a
través de actividades como por ejemplo juegos de rehabilitaciéon cognitiva como se
vera mas adelante.

El eHealth se esta consolidando poco a poco pero no es un modo alternativo o
adicional de atencidn sanitaria como consecuencia de la aplicacién de las TIC, sino
formas diferentes de prestar servicios ordinarios; en muchos casos, de forma mas
eficiente y efectiva, y en otros, de forma mas equitativa, gracias al potencial de cambio
gue las mismas facilitan, para poder mejorar: la accesibilidad, rapidez en la atencién,
reduccion de tiempos de respuesta, implantacion de alertas, ahorro de costes,
precocidad diagndstica, mejora de la efectividad diagndstica o terapéutica, mejora en
la calidad del servicio, etc. (Jadad y Lorca, 2009).

El eHealth aplicado exclusivamente en el entorno de las tecnologias moviles y
dispositivos como Smartphones y Tablets suele ser denominado mHealth. Dado que
este proyecto se enfoca en el desarrollo de una aplicacién para dispositivos moviles
Android, el mHealth seré el sistema socio sanitario dentro del cual se enmarca el TFG.
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1.3 Tutela de personas mayores

El envejecimiento viene acompafiado en ocasiones de un cierto declive
cognitivo, un deterioro de la memoria, desorientacién temporal y espacial, una merma
de la capacidad de juicio, asi como un desgaste de otras capacidades cognitivas que
impiden la correcta toma de decisiones. Llegados a un punto limite y a efectos de
salvaguardar sus propios intereses, resulta necesario que alguien del entorno de la
persona mayor asuma estas responsabilidades por su propia persona. Sin embargo, hay
casos de personas mayores que no tienen familiares ni otros apoyos sociales idéneos,
y ahi es cuando entran en juego asociaciones que ayudan a las personas mayores y para
ello han de ser sin animo de lucro y figurar entre sus fines la proteccién de las personas
incapacitadas (Larescv, 2018). Una de estas asociaciones es Fundamay y es para la cual
va dirigida la aplicacidn cuyo desarrollo se detalla en este TFG.

Fundamay es una entidad sin dnimo de lucro que se encarga del ejercicio de la
tutela juridica de personas mayores en la Comunidad de Castilla y Leén. Teniendo en
cuenta que el ejercicio tutelar estd pensado como un mecanismo de ayuda y de
proteccion a la persona incapacitada, para poder dar un servicio adecuado vy
personalizado, es necesario que la entidad tutelar cuente con el personal necesario
para poder llevar a cabo sus funciones con los criterios de calidad establecidos; siempre
pensando en los beneficios y garantias de la persona tutelada. La incapacitacion y
tutela de las personas mayores, no significa que hayan de ser marginadas, sino que
requieren una proteccién y garantia para realizar determinados actos de su vida. Esto
significa “participar, gozar, tener protagonismo, seguir su historia, tener una funcién,
unos objetivos y contribuir asi, de forma activa, a la construccién de su cotidianeidad”.
Todo ello se puede conseguir si existe una red de voluntariado que pueden prestar
estos apoyos (Fundamay, 2019).

Para atender estas situaciones Fundamay cuenta con la figura del “voluntario
Tutelar”, persona que, de forma comprometida, asume aquellos aspectos de la tutela
gue son dificiles de garantizar desde las fundaciones como la cercania, el seguimiento
y acompanamiento puntual de las actividades de su vida cotidiana. Este voluntario estd
en contacto con los profesionales de la fundaciéon para un mejor conocimiento del
tutelado, garantizando una atencién e intervencién mas acorde no solo con sus
necesidades, sino también con sus gustos y preferencias, buscando siempre el
bienestar y la felicidad de la persona tutelada (Fundamay, 2019).

1.4 Rehabilitacion cognitiva

La rehabilitacion cognitiva es el conjunto de procedimientos y técnicas que
tienen por objetivo alcanzar los maximos rendimientos intelectuales, la mejor
adaptacion familiar laboral y social en aquellos sujetos que sufren o sufrieron una injuria
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cerebral. Se aplica en numerosas enfermedades, entre las que destacan el dafio cerebral
traumatico, el ataque cerebrovascular y las demencias. Su fundamento neurobiolégico
es la plasticidad sinaptica, fendmeno bien conocido y demostrado en experimentacién
animal, cultivos celulares, y en el ser humano. Basicamente se utilizan estrategias de
restauracion, compensacion y sustitucion, de las funciones cognitivas, ya sea en base a
modificaciones ambientales, entrenamiento de habilidades compensatorias o
reentrenamiento directo de las dreas comprometidas (Lorenzo Otero y Fontan Scheitler,
2001).

La rehabilitacién cognitiva coge especial relevancia a la hora de intervenir en
ciertos procesos cognitivos como son el lenguaje, la memoria, la atencidén, la capacidad
de calculo, la orientacion, la percepcidn y el razonamiento. Procesos en los que se va a
enfocar en esta App

Algunos de los objetivos de las actividades y juegos propuesto en la APP son:
mejorar las distintas areas de la vida diaria del tutelado, ayudar a maximizar el grado de
autonomia de la personas mayores, fomentar el aprendizaje sin error, la visualizacién,
etc. Todos estos objetivos tienen el fin de aumentar la calidad de vida tanto del paciente
como de sus familiares y cuidadores.

1.5 Objetivos del TFG

El objetivo fundamental de este TFG es la elaboracién y documentacion de una
aplicacion de rehabilitaciéon cognitiva y de las actividades basicas de la vida diaria,
basado en juegos y seguimientos, que se sustente en tecnologias moviles, en este caso
para dispositivos mdviles Android, y que ayude a los usuarios (voluntarios) en su tarea
de asistir a los pacientes a la hora recuperar y ejercitar sus capacidades y facultades
cognitivas.

La aplicacion en cuestion habrd de tener una serie de caracteristicas que faciliten al
usuario llevar a cabo las funciones que realiza de forma facil y rapida. Algunas de estas
caracteristicas y objetivos que habra de cumplir la aplicacion son:

e Permitir a los voluntarios llevar a cabo el seguimiento puntual del estado
de salud fisica y mental de los tutelados.

e Visualizar informacién sobre los tutelados, asi como también acceder a
los seguimientos previamente realizados por el usuario o por otros
voluntarios.

e Ayudar a los tutelados en sus actividades de vida cotidiana
proponiéndoles la realizacion de algunos de los juegos y ejercicios de la
aplicacion.
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1.6

Fases

e Recoger informacién de los resultados de los juegos para cada tutelado
en particular y guardarla en el servidor a disposicion de los profesionales
sanitarios para que pueda ser utilizada para ver el progreso de los
tutelados y también para disefiar las actividades y juegos de manera mas
efectiva para cada tutelado.

Fases y medios para la realizacion del TFG

Para llevar a cabo los objetivos descritos en el apartado anterior, se ha dividido el TFG

en las siguientes fases para su desarrollo:

Motivacion e investigacion del problema: En esta fase se ha investigado el papel
y laimportancia de las aplicaciones moviles en el ambito sanitario. Se ha tratado
de analizar la viabilidad del uso de las aplicaciones mdviles para dar respuesta al
problema que trata de resolver este TFG.

Documentacion y Andlisis: En esta fase se ha consultado la bibliografia y sobre
todo los recursos digitales para adquirir los conocimientos necesarios para poder
realizar el desarrollo de la aplicacién y la escritura del TFG. Ademas, se disefany
analizan todos los requisitos funcionales y no funcionales que debe implementar
la aplicacién a desarrollar.

Aprendizaje: Debido a que no se disponia de conocimientos previos de
desarrollo Android, mas alld de conocimientos basicos de Java, se ha tenido que
aprender los conocimientos técnicos necesarios para el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos Android, incluyendo la consolidacion de Java como
lenguaje de programacion, el disefio de la arquitectura interna de la aplicacién,
la interfaz grafica y la adquisicion del conocimiento necesario para utilizar API
externas como OkHttp para las comunicaciones entre el servidor Web y la
aplicacion.

Desarrollo: Después de haber adquirido los conocimientos necesarios, se ha
procedido a desarrollar la aplicacion. Para ello, en un principio se utilizd el
entorno de desarrollo Eclipse; sin embargo, mas adelante se cambié al entorno
de desarrollo Android Studio debido a que se verificd que era mas adecuado para
el desarrollo de la aplicacién. También se desarrollé una APl en lenguaje PHP
para poder acceder y tratar los datos de la base de datos con la que trabaja la
aplicaciéon. Dicha base de datos, se guardd en un servidor MySQL local para
facilitar y agilizar el desarrollo.

Pruebas y depuracién: En una primera fase de desarrollo, todas las pruebas se
hicieron en un entorno virtual ofrecido por Android Studio y la comunicacién con
la base de datos se hacia en un servidor local. Mas tarde cuando, el desarrollo
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estuvo finalizado, se procedio a realizar pruebas en un entorno real que consta
de varios dispositivos Android y un servidor Web alojado en un servicio de
Hosting gratuito, emulando asi un funcionamiento completamente real.
Conclusiones y Lineas Futuras: en esta fase se han sacado las conclusiones sobre
el trabajo realizado en las fases del desarrollo del presente TFG. Ademas, se han
determinado las posibles mejoras y funciones que se pueden afadir a la
aplicacion para asi sacarle todo el potencial a las ideas que han dado como
resultado presente proyecto de desarrollo.

Medios para la realizacion del TFG

A continuacién, se describen los recursos hardware y software utilizados principalmente

para el desarrollo de la aplicacién y también para la investigacién y escritura del TFG.

1.7

Ordenador sobremesa con procesador Intel CORE i7, 16 GB de memoria RAM vy
sistema operativo Windows 7 de 64 bits.

Android Studio 1.5.1 (diciembre 2015).

AppServ 2.5.10 32-bit que incluye: Servidor Apache 2.2.8, PHP 5.2.6,
phpMyAdmin 2.10.3 y MySQL 5.0.51b.

Dispositivos Android entre los que se incluyen: Samsung Galaxy Note 3, Nexus
5, Oneplus 5, Xiaomi Mi9T.

Servicio de hosting gratuito Hostinger para el alojamiento de la base de datos y
la API PHP, se ha utilizado este servicio para las pruebas en un entorno real.

Estructura de la Memoria del TFG

En lo referente a la estructura de la memoria de este TFG, se ha dividido en siete

capitulos con el siguiente contenido:

Capitulo 1: “Introduccion”

Este primer capitulo estara dedicado a dar una visién resumida del papel
gue juegan las aplicaciones de las TIC en el campo del eHealth, centrandonos
especialmente en la tutela de personas mayores y su rehabilitacién cognitiva.
Ademas, se expondran los objetivos, las fases y los medios para la realizacién del
TFG. Finalmente se describira la estructura bdsica de la memoria del TFG.

Capitulo 2: “Tecnologias méviles”
En este capitulo se describiran, en varios bloques, las tecnologias méviles

mas destacadas del mercado, sus caracteristicas, asi como los dispositivos
moviles en las que son utilizadas. Todo ello permitird una mayor comprensién de
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las tecnologias maviles lo cual nos permitira elegir la tecnologia mévil adecuada
para el desarrollo de la aplicacién.

Capitulo 3: “Android”

En este capitulo se describe en profundidad, de manera técnica, la
arquitectura y los componentes que integran la plataforma Android. Ademas del
desarrollo para Android, las versiones de Android lanzadas hasta la fecha y los
entornos de desarrollo para Android mds destacados.

Capitulo 4: “Aplicacion socio-sanitaria. Descripcion Funcional”

En este capitulo se pretende describir las funcionalidades de la
aplicacion, asi como los tipos de usuarios de la aplicacién y sus roles. Todo ello
descrito desde un punto de vista funcional.

Capitulo 5: “Aplicacion socio-sanitaria. Descripcion Técnica”

En este capitulo, se pretende realizar una descripcidon técnica que
explique y muestre los distintos fundamentos técnicos utilizados para desarrollar
la aplicacién y la comunicacion de ésta ultima con el servidor Web de la
fundacién. Todo ello explicado desde un punto de vista técnico.

Capitulo 6: “Aplicacion socio sanitaria. Manual de usuario”

En este capitulo se pretende elaborar un manual de usuario en el cual se
detallan los pasos a seguir por parte del usuario para poder hacer uso de las
funcionalidades de la aplicacion.

Capitulo 7: “Conclusiones y Perspectivas Futuras”

En este capitulo se recogen las conclusiones sobre el trabajo desarrollado
y se determinan las posibles mejoras y funciones que se pueden afadir a la
aplicacién en futuras versiones de la misma.

Bibliografia

En este apartado se indica las fuentes bibliograficas y recursos digitales
consultados para la realizacién de este TFG.
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Capitulo 2 - Tecnologias Moviles






Capitulo 2 — Tecnologias Mdviles

En este capitulo se describiran, en varios bloques, las tecnologias méviles mas
destacadas del mercado, sus caracteristicas, asi como los dispositivos méviles en las que
son utilizadas. Todo ello permitird una mayor comprensidn de las tecnologias madviles lo
cual nos permitird elegir la tecnologia mévil adecuada para el desarrollo de la aplicacién.

2.1. Dispositivos Mdviles

Una gran cantidad de dispositivos electrénicos se clasifican actualmente como
dispositivos moéviles, desde teléfonos hasta tablets, pasando por dispositivos como
lectores de RFID (identificacién por radio frecuencia). Con tanta tecnologia clasificada
como movil, puede resultar complicado determinar cudles son las caracteristicas de los
dispositivos méviles (Morillo Pozo, 2012).

En la mayoria de los casos, un dispositivo movil puede definirse con cuatro
caracteristicas que lo diferencian de otros dispositivos que, aunque pudieran parecer
similares, carecen de algunas de las caracteristicas de los verdaderos dispositivos
moviles. Estas cuatro caracteristicas son (Morillo Pozo, 2012):

e Movilidad: se entiende por movilidad la cualidad de un dispositivo para ser
transportado o movido con frecuencia y facilidad. Por tanto, el concepto de
movilidad es una caracteristica basica. Los dispositivos mdviles son aquellos que
son lo suficientemente pequefios como para ser transportados y utilizados
durante su transporte.

e Tamaio reducido: se entiende por tamafio reducido la cualidad de un dispositivo
movil de ser facilmente usado con una o dos manos sin necesidad de ninguna
ayuda o soporte externo. El tamafio reducido también permite transportar el
dispositivo cdmodamente por parte de una persona.

e Comunicaciéon inalambrica: por comunicacidon inaldmbrica se entiende la
capacidad que tiene un dispositivo de enviar o recibir datos sin la necesidad de
un enlace cableado.

e Interaccidn con las personas: se entiende por interaccion el proceso de uso que
establece un usuario con un dispositivo. Entre otros factores, en el disefio de la
interaccion intervienen disciplinas como la usabilidad y la ergonomia.

En la actualidad, los dispositivos mdéviles disponen de unas prestaciones de
hardware y software muy potentes, lo cual hace posible el desarrollo de aplicaciones
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con funcionalidades tan avanzadas y tan complejas que era imposible de imaginar en la
época de los teléfonos comunes.

Algunas de las caracteristicas de los dispositivos mdviles que los hacen ideales
para el desarrollo de aplicaciones son las que siguen (Morillo Pozo, 2012):

¢ Son aparatos tamafio reducido.

e La mayoria de estos aparatos se pueden transportar en el bolsillo del
propietario o en un pequeiio bolso.

e Tienen unas capacidades de procesamiento muy altas.

e Tienen conexidn permanente o intermitente a Internet.

e Tienen grandes capacidades de memoria (RAM, tarjetas MicroSD, flash, etc.).

e Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en posesion
como en operacién, la cual puede adaptarlos a su gusto.

e Tienen una alta capacidad de interaccién mediante la pantalla o el teclado.

o Pantallas de alta resolucion y soporte de graficos 3D y pantallas de nueva
generacién que ayudan a crean experiencias Unicas para el usuario.

e Disponibilidad de una gran variedad de sensores tales como sensores de
proximidad, de luz, de temperatura, giroscopio y acelerémetro...

e Pueden llevar un sistema operativo (ej.: Android, iOS, Windows, ...).

2.1.1. Smartphones

Un Smartphone es un dispositivo moévil con funcionalidades vy
capacidades de conectividad y procesamiento mucho mas cercanas a las de un
ordenador que a las de un teléfono mdvil convencional. Los smartphones
combinan los conceptos de teléfono mdvil y ordenadores portatiles en un Unico
dispositivo. Los smartphones permiten el acceso a la informacion (por ejemplo,
correos electrénicos) e instalar programas, ademas de usar un teléfono movil en
un Unico dispositivo. Por ejemplo, un smartphone podria considerarse como un
teléfono movil con funciones de PDA (asistente personal digital) integradas en el
dispositivo o viceversa (Morillo Pozo, 2012).

La creacion del primer smartphone data de principios de los afios 90. IBM
disefio el primer teléfono inteligente llamado Simon. El concepto fue generado
desde la década de los anos 70 pero el teléfono inteligente fue presentado hasta
1992, en Las Vegas en la antigua feria de la industria informatica conocida como
COMDEX. Ademas de realizar y recibir llamadas, Simon también podia enviar
correos electrdnicos, copias de paginas web, permitia recibir y enviar faxes, crear
notas a la mano, tenia una pantalla tactil para marcar los nimeros, también tenia
la posibilidad de poseer una aplicacion para un calendario, una libreta de
direcciones, calculadora, y bloc de notas. IBM también demostré que el teléfono
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podia mostrar mapas, generar informes de stocks, y buscar noticias y otras
aplicaciones de terceros con ciertas modificaciones. (Certideal, 2018).

Los smartphones, en esencia, han reprogramado como interactuamos y
experimentamos el mundo. Pero no aparecieron de la noche a la mafiana. Hubo
muchas tecnologias que progresaron, compitieron, evolucionaron vy

convergieron, para conocer lo que hoy puede ser un iPhone X o un Samsung
Galaxy S10 (Certideal, 2018).

Figura 2 - Algunos de los Smartphones de gama alta de 2019

Estos smartphones se encuentran practicamente al alcance de todo el
mundo, y ademads, integran sistemas operativos como iOS o Android, que, gracias
a su interfaz de usuario que recuerda las disponibles en los ordenadores
comunes, permiten que sus multiples funciones puedan ser utilizadas
intuitivamente por cualquiera.

2.1.2. Tablets

Se podria describir una Tablet como un dispositivo que tiene unas
prestaciones similares a las de un ordenador portatil pero que se presenta en
una sola pieza, sin teclado fisico, con un diseno plano, fino y compacto el cual
contiene todos los componentes esenciales para su funcionamiento de forma
auténoma, todo ello comprimido en una sola pieza aparente que esta compuesta
por pantalla tactil, CPU, puertos y conectores, unidades de almacenamiento, etc.
(Tablet Area, 2010).

Los dispositivos Tablet revolucionan el concepto de movilidad por ser
facilmente portables y permitir estar conectados a Internet de forma
permanente y practicamente en cualquier lugar ademas de permitirnos ejecutar
un sin fin de aplicaciones tanto locales como remotas (Tablet Area, 2010).
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Algunas de las caracteristicas y ventajas de los Tablets (El Androide Libre, 2013):

* Portabilidad: no hay duda de que una de las ventajas que tienen las Tablets
frente a un ordenador es su portabilidad; su reducido peso y tamafio hacen
gue este dispositivo sea muy facil de manejar.

* Autonomia: la bateria dura, en general, bastante mas que en un portatil
debido sobre todo al tipo de CPU (normalmente de arquitectura ARM) que
llevan las Tablets, suelen ser enérgicamente mas eficientes, frente a los que
llevan los ordenadores portdtiles. Una Tablet puede durar cdmodamente
todo un dia de uso, cosa que con un portatil es dificil de conseguir.

* Comodidad de lectura: otro punto a favor es que se pueden almacenar libros
electrénicos y se pueden leer en cualquier parte. Esta ventaja gana mucho si
se habla de Tablets de 7”, ya que tienen el tamano ideal para ser sujetadas
con una mano.

» Estacion multimedia: la capacidad multimedia de las tablets es una de las
caracteristicas mas destacadas, se pueden ver peliculas, escuchar musica, ver
fotos, YouTube, realizar videoconferencias... Es decir, un gran namero de
posibilidades al alcance de nuestras manos y con la maxima comodidad
posible.

* Variedad: hay Tablets de varios tipos y de varias gamas en funcién de
nuestras necesidades. Tamafios, capacidades, rendimiento, precios, diseno.
El rango de mercado que ofrecen es muy amplio y ese es un punto a su favor.
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Figura 3 - Algunas de las Tablets mds destacadas

37

——
| —



La versatilidad que ofrecen estos dispositivos es lo que los diferencia de
los ordenadores, ya que se pueden mover en muchos campos y situaciones en
las cuales un PC no es capaz de ofrecer las mismas comodidades.

2.1.3. Wearables

Wearable hace referencia al conjunto de aparatos y dispositivos
electronicos que se incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo
interactuando continuamente con el usuario y con otros dispositivos con la
finalidad de realizar alguna funcién especifica, gafas, relojes inteligentes o
smartwatchs, zapatillas de deportes con GPS incorporado y pulseras que
monitorizan nuestro estado de salud son ejemplos entre otros de este tipo
tecnologia que se encuentra cada vez mds presente en nuestras vidas
(Dispositivos Wereables, 2014).

Los dispositivos Wearables son una nueva generacién de dispositivos
gue pretenden aprovechar las capacidades de la tecnologia y llevarlas un paso
mas alld. Se encuentran presentes en un amplio abanico de sectores que
satisfacen nuestras necesidades con la finalidad de aumentar nuestra calidad
de vida mejorando por ejemplo la salud de los pacientes, la seguridad de las
personas que se exponen a ciertos riesgos en su trabajo diario o el
entrenamiento de los deportistas (Dispositivos Wereables, 2014).

Algunos ejemplos de este tipo de dispositivos:
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Figura 4 - Dispositivos Wearables

Gadgets de muieca

Estos complementos digitales almacenan toda la informacion
sobre el estilo de vida del usuario como los kildbmetros que camina
durante el dia, el ritmo cardiaco, los ciclos de suefio, etc.... También
permiten interactuar con otros dispositivos electrénicos gracias a la
tecnologia inaldmbrica de estos wearables pudiendo abrir las puertas
de una casa, encender el motor de un coche, pagar las compras sin
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necesidad de sacar la tarjeta de crédito, cargar y descargar todo tipo de
archivos como documentos, imagenes, video... todo ello con un solo
gesto de mufieca (Dispositivos Wereables, 2014).

Otros usos de los wearables

La seguridad de los trabajadores se incrementara gracias a la
tecnologia wearable, a modo de ejemplo actualmente existen cascos de
bomberos que monitorizan los niveles de oxigeno y la temperatura que
soporta el bombero durante los trabajos extinciéon de los incendios,
ademas de llevar incorporados un localizador GPS el cual permite conocer
en cualquier momento el punto exacto donde se encuentra (Quees,
2015).

El sector textil también ha sucumbido a esta nueva forma de
tecnologia wearable, prendas infantiles que indican y mandan una sefial
a al smartphone cuando un bebe tiene fiebre, ropa de deporte que ayuda
a realizar los movimientos correctos mientras se aprende a jugar al golf,
sudaderas con leds que iluminan en las calles oscuras mientras se hace
running a la vez que contabiliza los kildémetros recorridos, el ritmo
cardiaco, las calorias quemadas, etc. (Quees, 2015).

Este tipo de gadgets representan, al menos de momento, un nicho
de mercado en expansion. Todos dependen de la conexién con un
smartphone para funcionar. Si se popularizan, tal vez, en los préximos
afos, éste ni siquiera tenga que salir del bolsillo para ser util (Quees,
2015).

2.1.4. SmartTV

La palabra Smart TV deriva de la de teléfono inteligente o Smartphone.
Un Smart TV por lo tanto es un televisor inteligente. Inteligente porque son
televisores en los que aparte de servir para ver la televisién, con ellos podemos
navegar por internet, grabar y reproducir peliculas, utilizar nuestro correo
electrdénico, descargar videos de YouTube, etc., asi como conectar dispositivos
externos a través de sus puertos. Incluso podemos instalar software en nuestro
propio televisor y usarlo como si fuera un ordenador (ABC Color, 2013).

Los Smart TV no son precisamente dispositivos mdviles, sin embargo, entran
dentro de este marco ya que suelen llevar instalados sistemas operativos, tales
como Android TV, que han sido desarrollados para dispositivos moviles. Ya
existen App Stores (tiendas online con juegos y aplicaciones) para descargarse e
instalar apps en nuestro propio Smart TV. Estas tiendas suelen ser propias de
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cada marca de televisor, como ocurre con los Smartphone, aunque en general si
los televisores incorporan el sistema Android, pueden compartir la tienda de
Apps con los Smartphones y Tablets. Todos estos televisores tienen una interface
facil e intuitiva de manejar, que hacen que sean muy facil su uso y con su propio
sistema operativo. Ademas, las pantallas de estos televisores son de ultima
generacion LCD o LED (ABC Color, 2013).
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Figura 5 - Interfaz tipica de los Smart TV

Algunas de las funciones que se pueden realizar con un Smart TV (ABC Color,
2013):

* Navegar por internet.

* Correo electrénico, redes sociales, comunicaciones en tiempo real, etc.
* Very grabar peliculas, series, documentales, etc.

* Instalar software.

* Elcine en casa.

* Entradas para dispositivos de almacenamiento externos.

* Equipo de musica.

e Compartir contenidos multimedia.

* Descargar videos, etc.

* Ver Canales de Televisidn por internet.
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2.2.

Las Aplicaciones Moviles

2.2.1. Introduccion

Las aplicaciones, o simplemente apps, estan presentes en los dispositivos
moviles desde hace varios afos; desde las primeras versiones de sistemas
operativos como los de Nokia o BlackBerry, ya entonces se podian encontrar
aplicaciones incluidas en dichos sistemas. Los dispositivos mdviles de aquella
época, contaban con una potencia muy limitada y con pantallas reducidas vy la
mayoria no tactiles, o si lo eran, solamente eran de tipo resistente y no
capacitivo, por tanto, no ofrecian la misma comodidad a la hora de utilizar las
aplicaciones en ese tipo de pantallas comparados a los Smartphones mas
actuales (Cuello y Vittone, 2013).

Una aplicacion mévil no deja de ser un software, muy similares a los
programas que podemos encontrar en los ordenadores de escritorio.
Actualmente encontramos aplicaciones de todo tipo, que cubre casi cualquier
necesidad, pero en los primeros teléfonos su uso era mas especifico y simple,
pues estaban enfocadas en mejorar la productividad personal: se trataba de apps
simples tales como alarmas, calendarios, calculadoras y clientes de correo(Cuello
y Vittone, 2013).

No es hasta la salida del iPhone al mercado cuando comenzaron a surgir
nuevos modelos de negocio que hicieron de las aplicaciones algo rentable, tanto
para desarrolladores como para los mercados de aplicaciones, como App Store,
Google Play Store. A partir de ese momento, se empezaron a lanzar dispositivos
moviles cada vez mas potente y variados que ofrecerian unas caracteristicas y
unas prestaciones ideales para el desarrollo de las aplicaciones moviles. Al mismo
tiempo, también mejoraron las herramientas de las que disponian disefiadores y
desarrolladores para la creacidn y publicacidon de apps (Cuello y Vittone, 2013).

2.2.2. Posibilidades de desarrollos de aplicaciones moviles

Una de las primeras cuestiones a las que nos enfrentamos al desarrollar
Apps, es qué tecnologias y lenguaje de programacion usar. Actualmente,
podemos encontrar gran variedad de aplicaciones moviles en el mercado, de
muchos tipos y en muchos formatos. Las aplicaciones moviles se pueden clasificar
segun el entorno de su desarrollo y ejecucién. Podemos distinguir dos categorias
generales de aplicaciones moviles: Aplicaciones Web y Aplicaciones Nativas.
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Aplicaciones web

Una aplicacién web se basa en HTML,
JavaScript o CSS. Puesto que se carga en el
servidor web y se ejecuta en el navegador, no
requiere ninguna instalacién. El espectro de
aplicaciones web es muy amplio, yendo FINANCIAL TIMES

desde pequeias herramientas hasta software @ Mokt insight

Japan's tax rine puts more QU on the

de graficos o juegos de navegador, pasando

por las adaptaciones de conocidos US government to start shutting
. L, agencies
programas, como servicios de mensajeria > The US
" government will

instantdnea o paquetes de Office (Iconos, s start to shut down

pumerous

2019). ' . J—
o Se puede acceder a ellas desde

Cameron defends Help to Buy scheme

cualquier dispositivo movil con - D O

navegador e internet y funcionan en & oosisli

todos ellos. ! e S
o No se pueden instalar por el usuario Abe reveals tax plan as business mood

soars

y por tanto no se pueden encontrar
en las tiendas de aplicaciones, lo cual
supone una desventaja respecto a las
apps nhativas. Aunque como punto

positivos, no es necesario que el
usuario las actualice para disponer de Figura 6 - Financial Times web app para iPhone
la dltima versidn.

o Se pueden integrar facilmente con los servicios habituales del sitio web,
de modo que las actualizaciones y los contenidos por suscripcion se
vuelven mas accesibles y sencillos.

Las paginas Web que se adaptan especialmente a un dispositivo movil se
llaman «web responsivas» y son ejemplo del disefo liquido, ya que se puede
pensar en ellas como un contenido que toma la forma del contenedor,
mostrando la informacién segun sea necesario. Asi, columnas enteras, bloques
de texto y graficos de una web, pueden acomodarse en el espacio de una manera
diferente, o incluso desaparecer, de acuerdo a si se entra desde un teléfono, una
tablet o un ordenador (Cuello y Vittone, 2013).
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Aplicaciones nativas

Nativas: La aplicacion nativa estd desarrollada y optimizada
especificamente para el sistema operativo determinado y la plataforma
de desarrollo del fabricante (Android, iOS, etc.). Este tipo de aplicaciones
se adapta completamente a las funcionalidades y caracteristicas del
dispositivo obteniendo asi una mejor experiencia de uso. Algunos
ejemplos de aplicacién nativa, serian WhatsApp o Facebook (Raona,
2017).

Nativas Hibridas: Este tipo de aplicacion aprovecha al maximo la
versatilidad de un desarrollo web vy tiene la capacidad de adaptacion al
dispositivo como una app nativa. Permite utilizar los estandares de
desarrollo web (HTML5) y aprovechar las funcionalidades del dispositivo
tales como la camara, el GPS o los contactos. Ademads, comporta un
menor coste que una aplicacidn nativa y una mejor experiencia de uso
gue una aplicacion web (Raona, 2017).

Nativas Generadas: Son aplicaciones desarrolladas usando herramientas
como Xamarin, React Native y la mas reciente Flutter. El desarrollo se
realiza usando técnicas y lenguajes especificos de la herramienta y luego
se genera la App en el lenguaje de la plataforma destino para ser
compilada con las herramientas nativas. Son lo que se denomina falsas
nativas, ya que sus caracteristicas se acercan bastante a aquellas de las
app nativas. Por esta razén se denominan Generadas (InnovaAge, 2018).

Comparativa de las posibilidades de desarrollo

Dado que el presente TFG se desarrolla bajo la premisa de la creacion de

una aplicacién especificamente para Android, podemos descartar las

aplicaciones web como opcidon de desarrollo. Ahora queda elegir una las

opciones nativas mencionadas anteriormente para el desarrollo de la aplicacion.

Para ello, se ha hecho uso de un andlisis de las tres opciones y asi poder realizar

una comparacién que nos permite decantarnos por una de ellas.

Tiempos y Costes de desarrollo (InnovaAge, 2018)

El hecho de tener que desarrollar una versién de la aplicacién para
cada plataforma hace que las Apps nativas queden en la peor posicién en
este punto, triplicando el costo de desarrollo. Por otro lado la simplicidad
del HTML + JavaScript, sumado a la capa de abstraccién que ofrecen los
plugins de Phonegap, haciendo incluso mas simple el acceso a funciones
nativas como la geolocalizacién, pushnotifications, acelerémetro, etc.,
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gue el desarrollo nativo, sumado a los recursos disponibles en la web para
esta tecnologia, todo mediante un API cien por ciento neutral respecto al
sistema operativo, hace que desarrollar una App con esta tecnologia tenga
un coste mas reducido y de menor duracion. En el caso de herramientas
como Xamarin o Flutter, se requiere un conocimiento por parte del
desarrollador de la API de cada plataforma, asi como la consideracién de
estas excepciones durante el desarrollo.

Curva de aprendizaje

Basdndonos en la descripcidn y las caracteristicas de cada uno de
los tipos de aplicaciones, es evidente que las apps nativas presentan una
curva de aprendizaje mas lenta frente a las web. Pues, se requiere
aprender sobre las distintas plataformas, lenguajes y APls, etc. La
simplicidad de lenguajes como HTML, CSS vy JavaScript, sumado a la
facilidad que ofrecen los frameworks como Phonegap a la hora de
exportar aplicaciones web a diferentes plataformas, hace que la mejor
alternativa en este caso sean las apps nativas.

Calidad de la App
Experiencia de usuario (InnovaAge, 2018):

La experiencia de usuario depende de factores de disefio,
usabilidad, interaccion, accesibilidad y calidad visual asi como de factores
como las emociones, construccion y trasmision de marca, confiabilidad,
etc. En este caso, nos limitaremos Unicamente al disefio y aspecto visual
especifico de la plataforma. Con el desarrollo nativo, los controles y
transiciones de la plataforma estdn disponibles en la herramienta de
desarrollo por lo que su uso es natural e inmediato. Ademads de otras
funcionalidades, como por ejemplo, la disponibilidad de librerias
(MPAndroidChart, AndroidPlot, etc.) para la inclusién de graficas en la
app desarrollada. En la soluciones hibridas con HTML5, con excepcién de
los controles que nativamente ofrece el WebView, el resto deben ser
simulados usando HTML5 y CSS3. Las Apps generadas, usan los controles
nativos, aunque el aspecto visual general de la App no siempre es dptimo,
sobre todo cuando se sale de lo previsto, ya que el disefo se realiza con
las reglas de la herramienta que luego deben ser interpretadas y
convertidas a nativo.

En conclusidn, las apps nativas son las que mejor experiencia de usuario
ofrece con respecto a las demads alternativas.
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Rendimiento:

El rendimiento final de la App dependera de varios factores como
son: la arquitectura general de la solucién, su ingenieria, la inteligencia y
resolucién de sus componentes por parte del servidor, el uso inteligente
del almacenamiento local, cache, la capacidad de los servicios web, etc.
(InnovaAge, 2018).

De esta forma, cualquiera de las alternativas analizadas se
despliega de forma aceptable, pues en general todas cumplen, en cierta
manera con los factores necesarios para ofrecer un rendimiento
aceptable de cara al usuario final, haciendo que en algunos casos, la
diferencia en rendimiento de aplicaciones sencillas sea poco notable. Sin
embargo, si se trata de desarrollar una app compleja y potente o un juego
con gran carga grafica, l6gicamente la alternativa mds adecuada seria las
nativas puesto que son las que mayor rendimiento ofrecen al permitir el
acceso directo y completo a las capacidades del dispositivo.

CONCLUSION

Tal y como se ha visto en la comparativa anterior y el resumen de la figura 7,

no existe una opcidn que destaque muy por encima de las otras.

NATIVA
C'

juaje JAVA.-C, NET HTMWL, CSS, Javascript HTML, CSS5, Java
ite desarrollo X

rrfaz usuario

idimiento X
tiplataforma X
npo desarrollo X

Figura 7 - Comparativa de tipos de apps (Raona, 2017)
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Sin embargo, debido al tipo de aplicacion que se desarrolla en este TFG y
a los objetivos que se pretende que tenga la aplicacion, entre los cuales se
encuentran el ofrecer el mejor rendimiento y la mejor experiencia de usuario
posibles, es légico que la opcidn mas destacable es el desarrollo nativo. Otro
de los aspectos a destacar y que ha pesado en la decision de elegir el
desarrollo nativo es la disponibilidad de librerias como MPAndroidChart para
la inclusion de graficas en la app desarrollada. Este Ultimo aspecto también
estd disponible en la generadas pero debido a que el desarrollo de graficas en
esta alternativa aun es muy reciente y no ofrece muchas posibilidades para la
inclusién de graficas.

2.2.3. Mercado de las Apps

En la actualidad, segun el informe de Statista (Statista, 2019), hay mds de
5 millones de aplicaciones disponibles divididos entre las principales tiendas
de aplicaciones como Google Play, Apple Store, Windows, Amazon o
BlackBerry. Y no sdlo es cuestion de numero de apps, sino que también entran
en juego los ingresos que generan dichas apps. Solamente iOS de Apple
supone dos tercios de los ingresos de estas apps para smartphone y tablet.
Pese a que Android supera en nimero de aplicaciones a su antagonico iOS,
los usuarios de éste destacan por ser quienes mas se gastan a la hora de
adquirir este producto. Ademas, todo apunta a que iOS mantendra su
liderazgo en este sentido.

Las aplicaciones Mdviles se suelen relacionar principalmente con los
juegos online o la mensajeria. Sin embargo, las nuevas tendencias marcan un
creciente interés por tecnologias y usos muy diferentes, como: Aplicaciones
Corporativas para Marcas, Salud, Deporte, Educacién, Transporte o de
Servicios, entre otros. Pero definitivamente el uso de las apps va en aumento
y su crecimiento es verdaderamente significativo asi como lo muestra
el Informe Ditrendia: Mobile en Espafia y el Mundo 2018. Ya que se cumplen
10 aios desde que llegd al mercado la primera aplicacién mdvil y desde
entonces las hemos ido utilizando cada vez mas para nuestras tareas diarias
hasta suponer en 2017 mas del 80% del tiempo que dedicamos al uso del
movil en el mundo. En 2017 se descargaron 178,1 miles de millones de
aplicaciones maviles y se espera que en 2022 la cifra ascienda a 258,2 miles
de millones de descargas. De hecho un smartphone tiene de media 80
aplicaciones instaladas, de las cuales solo se usan mensualmente la mitad
(Ditrendia, 2018).
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Evolucién de las descargas de aplicaciones a nivel mundial

Descargas anuales en miles de millones
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Figura 8 - Evolucidn de las descargas de aplicaciones a nivel mundial (miles de millones) (Ditrendia,
2018)

Existen infinitos tipos de
aplicaciones disponibles pero
finalmente los usuarios dedican
la mayor parte de su tiempo (dos
tercios) a cuatro categorias. Las
redes sociales son las que mayor
promedio de participacion
tienen en todos los mercados,
siendo Facebook quien lidera el
ranking de aplicaciones mads
utilizadas en el mundo seguido
de WhatsApp (Ditrendia, 2018).

Ranking mundial de aplicaciones moviles por usuarios activos mensualmente
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Figura 9 - Ranking mundial de aplicaciones por usuarios activos
mensualmente (Ditrendia, 2018)
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2.3 Sistemas Operativos Moviles

Un Sistema Operativo es un Programa (software) que se inicia al encender el
ordenador o el teléfono mdvil y se encarga de gestionar todos los recursos del sistema
informdtico, tanto de hardware (partes fisicas, disco duro, almacenamiento, pantalla,
teclado, etc.) como el software (programas e instrucciones) permitiendo asi la
comunicacion entre el usuario y el ordenador. En definitiva, controlan el ordenador, el
teléfono movil o la tablet y nos permite comunicarnos con ellos de forma sencilla. Los
sistemas operativos moéviles para los Smartphone son bastantes mas simples que los de
los PC y estan mds orientados a la conectividad inaldmbrica, los formatos multimedia
para moviles y las diferentes maneras de introducir informacién en ellos
(Areatecnologia, 2015).

2.3.1 Android

Android es un sistema operativo y una plataforma software, basado en Linux
para teléfonos mdviles. Ademds, también usan este sistema operativo, Tablets vy
Netbooks. Android permite programar en un entorno de trabajo de Java, aplicaciones
sobre una maquina virtual Dalvik (en versiones de Android inferiores 5.0) y ART a partir
de la versidn 5.0 de Android. Ademas, lo que lo diferencia de otros sistemas operativos,
es que cualquier persona que sepa programar puede crear nuevas aplicaciones, widgets,
o incluso, modificar el propio sistema operativo, dado que Android es de cddigo libre,
por lo que sabiendo programar en lenguaje Java, es facil comenzar a programar en esta
plataforma (Sanz, Saucedo y Torralbo, 2012).

Historia de Android

Los dispositivos mdviles constituyen cada vez mds una realidad que ofrece al
usuario, en un mismo y reducido aparato, funciones de comunicacién y procesamiento
de datos que van mucho mas alla de las simples llamadas telefdnicas o la ejecucién de
aplicaciones basicas. El gigante de Internet Google presentd un sistema operativo para
este tipo de dispositivos, buscando asi ofrecer un sistema operativo que permita a los
fabricantes de dispositivos méviles poder competir con Apple y su sistema iOS ya que
en ese momento, las Unicas alternativas de las que disponian eran los ya desaparecidos
Symbian y Windows Mobile, que no eran los suficientemente potentes como para
competir con las caracteristicas que ofrecia iOS a nivel de experiencia de usuario y
rendimiento. Android es un sistema operativo del moévil que utiliza una version
modificada del kernel de Linux. Fue desarrollado por Android Inc., empresa que en 2005
fue comprada por Google, aunque no fue hasta 2008 cuando se popularizé, gracias a la
union al proyecto de Open Handset Alliance, un consorcio formado por 48 empresas de
desarrollo hardware, software y telecomunicaciones, que decidieron promocionar el
software libre. Pero ha sido Google quien ha publicado la mayor parte del codigo fuente
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del sistema operativo, gracias al software Apache, que es una fundacion que da soporte
a proyectos software de cédigo abierto. Dado que Android estd basado en el nucleo de
Linux, tiene acceso a sus recursos, pudiendo gestionarlo, gracias a que se encuentra en
una capa por encima del Kernel, accediendo asi a recursos como los controladores de
pantalla, cdmara, memoria flash... (Sanz et al., 2012).

Las capas que conforman la arquitectura bdsica de Android son: la que forma
parte del propio Kernel de Linux, donde Android puede acceder a diferentes
controladores, las librerias creadas para el desarrollo de aplicaciones Android, la
siguiente capa que organiza los diferentes administradores de recursos, y, por ultimo, la
capa de las aplicaciones a las que tiene acceso. Esta arquitectura de Android se explicara
mas en profundidad en el capitulo 3.

2.3.2 i0S

i0S, es un sistema operativo propiedad de Apple orientado a sus dispositivos
moviles tactiles como el iPhone, el iPod touch y el iPad. La idea de sus creadores fue la
de proveer a sus dispositivos mdviles con un sistema operativo adaptado y optimizado,
que fuera capaz de funcionar sin la necesidad de un teclado fisico y que permitiera, no
solamente realizar llamadas telefénicas como lo hacian los teléfonos mdviles de ese
entonces, que aln no eran smartphones, sino también entre otras cosas, navegar por
internet mediante Safari y almacenar una gran cantidad de canciones al mejor estilo
iPod. (Swiftlatino, 2017).

Historia

El lanzamiento del iPhone OS tuvo lugar el 29 de junio de 2007. La primera
versidn de iOS no contaba con la mayoria de las funcionalidades que hoy vemos como
indispensables, como la multitarea, el App Store, el kit de desarrollo SDK, etcétera. Su
interfaz era sencilla y fluida, contaba con una cantidad pequeiia de programas
desarrollados por Apple o de terceros en conjunto con la empresa. El disefio se orientaba
al skeumorfismo, esto implica que los iconos eran dibujados de manera tal de parecerse
lo maximo posible al objeto que representa. La novedad que presentaba iOS fue que en
lugar de usar botones para interactuar con la interfaz y las aplicaciones, se usarian
gestos, como deslices y toques. En la actualidad, este sistema operativo ha avanzado
mucho y junto a Android son los dos sistemas mas utilizados en smartphones a nivel
global (Swiftlatino, 2017).
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Arquitectura y caracteristicas de iOS

El kernel del sistema operativo, al igual que macQS, su versién para portatiles,
estd basado en UNIX. Si bien UNIX es mas conocido por ser el kernel de las distribuciones
de Linux, eso no implica que cualquier sistema que lo utilice deba ser de cddigo abierto.
De hecho, tanto iOS como los demds sistemas usados en los dispositivos de Apple son
propietarios de la empresa y solo se usan en el mercado en los dispositivos para los
cuales fueron creados. Esto supone una ventaja para la compafia en términos de
velocidad y sinergia entre software y hardware, ya que el cédigo existente se encuentra
optimizado para el hardware en el que corre y no existe cddigo extra. Esta es la
diferencia mas importante con Android ya que la visién de Google es diferente. Google
busca crear un sistema operativo que pueda usarse en la mayor cantidad posible de
dispositivos distintos a lo largo del mundo, con una variedad practicamente infinita de
especificaciones de hardware, lo que hace que se deba incluir en el cédigo del sistema
muchas lineas extra para abarcar todas las posibilidades existentes (Swiftlatino, 2017).

La arquitectura de iOS estd constituida por una serie de capas o niveles de abstraccidn,
las cuales sirven como intermediario entre el hardware del dispositivo y las aplicaciones
instaladas en él. En general, iOS se compone de cuatro capas (Intellipaat, 2019):

e Core OS Layer: engloba las

funcionalidades de bajo nivel Cocoa Touch
sobre las que estadn construidas la
mayoria de frameworks del Media Layer

sistema: ficheros del sistema,

. . . Core Services
manejo de memoria, seguridad,

drivers del dispositivo, etc. Core OS

e Core Services Layer: contiene los
servicios fundamentales del Figura 10 - Capas de la arquitectura de iOS (Intellipaat,
sistema que usan todas las 2019
aplicaciones.

e Media Layer: provee los servicios de
graficos y multimedia a la capa superior.

e Cocoa Touch Layer: es la capa mas importante y provee de un conjunto de
Frameworks para desarrollar aplicaciones como son EventKit framework,

GameKit framework, MapKit Framework y UIKit Framework entre otros

Algunas de las funcionalidades mas destacables de iOS son (Swiftlatino, 2017):

e Desbloqueo de pantalla: En las versiones iniciales se contaba con un deslizador
que desbloqueaba la pantalla y pedia la contrasefia en caso de haberse
configurado asi. Esto supuso una novedad respecto a los teléfonos aquel
entonces que tenian teclado fisico y se desbloqueaban usando alguna
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combinacion de teclas. En el afio 2013, en la version 7 de i0OS, se introduce el
touch ID como método de desbloqueo de pantalla mediante huellas dactilares y
mas tarde, en la version 11 de iOS, se introduce el Face ID, el cual desbloquea el
dispositivo mediante el reconocimiento facial del usuario.

Disefio minimalista: iOS muestra un listado de apps que el usuario puede
seleccionar, y que ademds se pueden agrupar en carpetas. En la parte inferior se
encuentra el Dock que corresponde a una seleccién de 4 aplicaciones como
maximo y que aparecen fijos en ese lugar, independientemente de que el usuario
se deslice hacia los listados laterales de apps. En los primeros afios de vida del
sistema se utilizaba un disefio orientado al skeumorfismo, asi por ejemplo, la
aplicacion para grabar voces disefiada por Apple tenia una apariencia exacta a
un micréfono. En los afios siguientes, se abandond ese estilo pasando a uno mas
minimalista y sencillo, lo que hace que iOS represente de una mejor manera el
ADN de Apple.

App Store: desde la versidn 2 del sistema operativo i0S, Apple permite a los
desarrolladores de software a crear aplicaciones que aprovechen las
funcionalidades del sistema y sus recursos y venderlas o distribuirlas a través de
esta tienda de apps. Los usuarios, por su parte, son libres de descargar aquellas
aplicaciones que mas consideren convenientes o bien usar las ya provistas por el
sistema.

Siri: a partir de la version 5 de iOS, se introduce el asistente virtual llamado Siri.
Su objetivo fue el de proveer el sistema con una funcionalidad en la que se utiliza
el procesamiento de lenguaje natural para poder interactuar con el usuario y asi
ofrecer una experiencia interactiva parecida a la humana.

iPadOS

iPadOS sistema operativo con nuevo nombre para reflejar la experiencia

caracteristica del iPad. iPadOS parte de la tecnologia de iOS y afiade nuevas funciones y

prestaciones intuitivas que aprovechan la gran pantalla y la versatilidad del iPad. iPadOS

presenta nuevas formas de usar apps en varias ventanas, una pantalla de inicio

redisefiada para mostrar mas informacién y novedades para usar el Apple Pencil de

manera natural. iPadOS también incorpora las fantasticas novedades de iOS 13 para que

el iPad sea la opcidn perfecta para consumidores y profesionales (Apple, 2019).
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Figura 11 - Pantalla de inicio de iPadOS

Segun Craig Federighi, vicepresidente sénior de Ingenieria del Software de Apple:

“El iPad ha transformado nuestra forma de trabajar y de expresar nuestra

creatividad, y ahora con iPadOS hemos ido un paso mds alld con interesantes

funciones que aprovechan la gran pantalla y la versatilidad del dispositivo”

“iPadOS estrena prestaciones fantdsticas como una nueva pantalla de inicio con

widgets, prestaciones multitarea mds potentes y herramientas con las que usar el

Apple Pencil resulta atiin mds natural.”

Algunas de las caracteristicas mas importantes de iPadOS son (Apple, 2019):

¢ Nueva pantalla de inicio: la pantalla de inicio estrena un formato que muestra

mas apps por pagina. La vista Hoy puede afiadirse a la pantalla de inicio para

acceder rapidamente a los widgets que muestran informacién al vuelo con

noticias, meteorologia, calendario, eventos, consejos y mucho mas.

e Mas posibilidades con Split View y Slide Over: la actualizacion de Split View
permite trabajar de forma simultdnea con varios archivos y documentos de una

misma app, y Slide Over permite ver y cambiar rdpidamente entre apps.

e Mas formas de usar el Apple Pencil: con iPadOS, el Apple Pencil se integra

todavia mas en el iPad. Los usuarios pueden anotar y enviar paginas web,

documentos o emails en el iPad con solo deslizar el Apple Pencil desde la esquina

de la pantalla

e Mas potencia para la app Archivos: la app Archivos es un lugar centralizado para

abrir y gestionar rapidamente los documentos, y la experiencia mejora ain mas

con iPadOS y la posibilidad de compartir carpetas en iCloud Drive.




e Navegar con Safari como en un ordenador: con iPadOS, las paginas web se ven
como en un ordenador, con la versidon de escritorio ajustada a la escala de la
pantalla del iPad y optimizada para la interaccion tactil.

e Edicion de texto mejorada: la edicidn de texto en el iPad da un gran salto con
iPadOS. Todo es mds agil y sencillo: sefialar incluso con mas precision y rapidez,
seleccionar texto deslizando o cortar, copiar, pegar y deshacer con los nuevos
gestos.

e Prestaciones adicionales de iPadOS: se afnade el modo oscuro para hacer que la
interfaz de usuario de las aplicaciones sea mdas comoda a la vista del usuario
cuando haya poca luz en el entorno del usuario. También se afiaden nuevas
fuentes personalizadas, teclado flotante y algunas mejoras de rendimiento.

2.3.3 Windows

Windows 10 Mobile

Windows 10 Mobile es un sistema operativo mévil desarrollado por Microsoft y
disefiado para teléfonos inteligentes y tabletas. Sin embargo, el primer sistema
operativo movil de Microsoft fue Windows Mobile (Pocket PC en sus comienzos) alld por
el aflo 2000 y presentd varias versiones hasta la 6.5 liberada en el 2009. En el afio 2010
Windows Phone sustituyé a Windows Mobile, con una serie de mejoras entre las que
destacaba una interfaz totalmente renovada. La ultima actualizaciéon de Windows Phone
fue la 8.1 en el 2014, dejando paso a Windows 10 Mobile, que salié al mercado en
febrero de 2015 y estaba mas enfocada a todo tipo de plataformas (smartphones,
tablets y pc). Su objetivo es principalmente llevar la integracién y unificaciéon con su
homédlogo de PC Windows 10, y proporcionar una plataforma para los teléfonos
inteligentes, y pequefias tabletas (Babel, 2016).

Debido a la baja demanda de dispositivos méviles que utilizan Windows 10
Mobile y la poca implicacidon de los desarrolladores de apps en cuanto al desarrollo
nativo especificamente para este sistema, Microsoft ha decidido finalizar el soporte para
este sistema operativo. Windows 10 Mobile dejaria de recibir actualizaciones el 10 de
diciembre de 2019 y desde la propia Microsoft recomiendan se recomienda a los clientes
gue pasen a un dispositivo Android o iOS, para los que Microsoft lleva tiempo
desarrollando aplicaciones nativas, donde destacan sus aplicaciones ofimaticas
(Microsoft, 2019a).
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Plataforma universal de Windows (UWP)

La finalizacién del soporte y desarrollo a lo largo de los afios de Windows phone
y mas recientemente de Windows 10 Mobile, ha dado paso a una estrategia por parte
de Microsoft mds unificadora en forma de una plataforma llamada UWP (Universal
Windows Platform) y su propdsito es el de permitir ejecutar la misma aplicacién en
cualquier dispositivo con Windows 10, desde teléfonos hasta equipos de escritorio.
Estas aplicaciones se desarrollan con Visual Studio y las herramientas de desarrollo de
aplicaciones Windows universales (Microsoft, 2019b).

Devices + loT HololLens

Universal Apps

¢-| Adaptive User
%, Interface

!, Natural User ﬂ One Store +
@ g Inputs w One SDK + One Dev Center
' Tooling

One Windows Platform
Figura 12 - Aplicaciones universales de UWP para todo tipo de dispositivos (Microsoft, 2019b)

La idea bdsica es que se ejecute una aplicacion en un teléfono con Windows 10,
un equipo de escritorio con Windows 10 o una consola Xbox a través del mismo paquete
de aplicaciones. Con la introduccién del nucleo unificado de Windows 10, un mismo
paquete de la aplicacién puede ejecutarse en todas las plataformas. Varias plataformas
tienen SDK de extensidon que se puede agregar a la aplicacién para aprovechar los
caracteristicas especificas de cada plataforma. Windows se ha refactorizado para que
tenga un nucleo comun para todas las plataformas Windows 10. Hay un cédigo fuente
comun, un kernel de Windows comun, una pila comun de E/S de archivos y un modelo
de aplicacién comun. Para la interfaz de usuario, solo hay un marco de interfaz de
usuario XAML y un marco de interfaz de usuario HTML. Esto facilita al desarrollador
poder crear una aplicacién que pueda ejecutarse en distintos dispositivos con Windows
10 (Microsoft, 2019b).

Caracteristicas principales de UWP (Microsoft, 2019c).

e Segura: Las aplicaciones para UWP declaran cuales son los recursos y datos de
dispositivos a los que acceden. El usuario debe autorizar ese acceso.

e Se puede usar una APl comun en todos los dispositivos que ejecutan Windows 10.

e Se pueden usar funcionalidades especificas del dispositivo y adaptar la interfaz de
usuario para los tamafios de pantalla de otro dispositivo, distintas resoluciones.

54

——
| —



e Una store de aplicaciones unificada hace que la aplicacidon esté disponible en
dispositivos con Windows 10 como PC, tabletas, Xbox, HoloLens, Surface Hub y
dispositivos de Internet de las cosas (loT).

e Las apps pueden instalarse y desinstalarse sin riesgo para el dispositivo ni
degradacion en su rendimiento

e Atractiva: usa iconos dinamicos, notificaciones push y actividades del usuario que
interactyan con la linea de tiempo de Windows y la funcién Continuar donde lo

dejé de Cortana para atraer a los usuarios.

e Programable en C#, C++, Visual Basic y JavaScript. Para la interfaz de usuario, usa
XAML, HTML o DirectX.

2.4 Comparacion de los Sistemas Operativos Mdviles

En este apartado se va a comparar las caracteristicas de las dos principales

plataformas méviles disponibles en la actualidad ademds del ya abandonado Windows
Mobile. Dada la gran cantidad de datos que se indican, se ha hecho uso de una tabla

(Tabla 1) para representar la informacién. De esta forma resulta mas sencillo comparar

las distintas plataformas.

Afo de
lanzamiento
Version actual
Lenguajes de
programacion
Licencia de
software
Soporte Flash
HTML5

Tienda de
aplicaciones
Coste de
publicacion de
APPS
Plataforma de
desarrollo
Interfaz
personalizare

2008
Android 9.0
C, C++ JAVA

Software libre y
abierto

Si

Si

Google Play

25S pago unico

Windows,
Mac, Linux

Si

——
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2008
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No
Si

Mac

No

2015
Windows 10

C, C++

Propietaria

Si
Si

Microsoft Store

S99 al afio

Windows

Si
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Actualizaciones

e Depende del . ,
automadticas bricant Si Si
del $.0. fabricante
Soporte
memoria Si No Si
externa
Fabricante B
., No Si No
Unico
Variedad de
Muy alta Muy baja Baja
dispositivos y y o 4
Aplicaciones B i i
) Si Si Si
nativas

Tabla 1 - Comparativa de las principales plataformas moviles

Uno de los puntos de comparacién mas interesante y que indica la popularidad
y la extension de cada una de las plataformas es la cuota de mercado. Tal y como se
puede ver en la Figura 13 (Richter, 2019), Android es el Sistema operativos mévil mas
utilizada seguido por iOS y Windows.

The Smartphone Duopoly

Worldwide smartphone market share by operating system (based on unit shipments)

@® Android @ i0S @ BlackBerry @ Windows Phone Others

23.3%
2010
;
Total sales
305m 1,405m
gatcif?acgj)rts Source: IDC statista 5

Figura 13- Cuota de mercado de las plataformas maviles (Richter, 2019)




Ademas, existen otros aspectos que diferencian una plataforma de la otra, a

continuacion, veremos las ventajas y desventajas de estos tres sistemas:

Android

Ventajas

Algunas de las ventajas de Android son (Evelyn Porras, 2012a):

Soporta los teléfonos mas avanzados: dada la posibilidad de que Android pueda
instalarse practicamente en todo tipo de dispositivos, sean mdviles, portatiles e
incluso microondas, hace que Android siempre esté presente en los terminales
mas potentes del mercado siendo una apuesta importante por fabricantes y
operadoras por la posibilidad de que independientemente del dispositivo,
Android podra adaptarse a la perfeccién a todo tipo de necesidades.

Cdodigo abierto: el hecho de que Android esté liberado con licencia Apache y
codigo abierto lo convierte en un sistema operativo totalmente libre para que
un desarrollador pueda modificar su cédigo y mejorarlo. A través de esas mejoras
puede publicar el nuevo cddigo y con el ayudar a mejorar el sistema operativo
para futuras versiones sin depender de fabricantes u operadoras. Al ser cédigo
abierto garantiza que, en caso de haber un bug o error, sea detectado y reparado
con mayor presteza al no existir ninguna traba legal para indagar en su interior
ni depender de nadie para pedir autorizacion a su cambio.

Libertad: Android da completa libertad al propietario de un dispositivo de
instalar lo que quiera, no limitando la libertad del usuario ni imponiendo
software propietario para poder instalar musica, archivos, documentos
directamente desde el cable USB como si fuera un disco externo La misma
libertad tienen los desarrolladores o empresas pudiendo realizar aplicaciones o
complementos como Flash, Opera o cualquier otro software sin tener que pedir
permiso a nadie para ofrecerlo a los usuarios que libremente podran instalarlo.

Sin fronteras: El desarrollo de Android no esta determinado por operadoras,
fabricantes o proveedores. Android es libertad en todos los aspectos
permitiendo que todos puedan disfrutarlo. La libertad del cddigo de Android ha
hecho que en poco tiempo se implante en multitud de dispositivos electrénicos,
desde moéviles hasta ordenadores portatiles, netbooks, microondas, lavadoras,
marcos digitales, navegadores GPS, relojes e incluso en navegadores de abordo
de coches. Esto convierte a Android en un sistema operativo multifuncién vy
completamente escalable que garantizara su crecimiento y expansién, asi como
ayudara a fabricantes a tener un motor inteligente para sus fabricaciones.
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e Comunidad: Android cuenta con la comunidad mas grande mundial de
desarrolladores y el mayor movimiento de estos con multitud de eventos,
concursos, competiciones y reuniones, asi como multiples vias de comunicacién
como foros y chats oficiales para fomentar la participacién y la colaboracién para
encontrar mejoras e ideas para futuras versiones. Por otro lado, las
modificaciones o mejoras no dependen de un limitado equipo de desarrolladores
de una empresa sino contardn con el apoyo, respaldo y participacién de todos
los desarrolladores del mundo.

e Coste y gustos: Debido a que Android se puede instalar en diferentes
dispositivos, los usuarios pueden disfrutar de una amplia gama de dispositivos
de diferentes precios y gamas para determinados poderes adquisitivos sin tener
que forzar o limitar un sistema operativo o terminal a determinadas clases dando
la opcion de que toda persona pueda adquirir el terminal que mas le guste, asi
como de diferentes caracteristicas o costes o incluso fabricantes.

e Vistas personalizadas: Al ser abierto y libre, Android es completamente
personalizable tanto por usuarios instalando fondos de pantalla, animaciones,
widgets, skins o temas como para fabricantes con la posibilidad de crear sus
propias capas permitiendo poder personalizar los teléfonos de la mejor manera
posible y dando a elegir al usuario la interfaz mas adecuada para su gusto
evitando imponer un determinado estilo o interfaz.

e Multitarea: Android tiene capacidad de hacer multiples tareas a la vez con su
sistema de multitarea inteligente es capaz de gestionar varias aplicaciones
abiertas a la vez dejando en suspensidn aquellas que no se utilicen y cerrarlas en
caso de resultar ya inutiles para evitar un consumo de memoria.

Desventajas

A pesar de presentar muchas ventajas también tiene una serie de desventajas como
(Evelyn Porras, 2012a):

o Elhecho de tener varias aplicaciones abiertas con el sistema multitarea hace que
el consumo de la bateria aumente. Ademas, el hecho de que Android este
desarrollado de manera que se necesita usar la maquina virtual de java como
intermediaria entre las apps y el hardware, hace que el rendimiento y el
consumo de bateria sea mayor comparado con iOS y Windows.

e Poco intuitivo: Para la mayoria el sistema operativo es muy complicado. Por
ejemplo, se vuelve complicado configurar el teléfono, esto te puede llevar
mucho tiempo, y esto es generado por la interfaz de Android.
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La necesidad tediosa deinstalar aplicaciones externas para solucionar
problemas de uso normal: efectivamente el equipo funciona con solo
encenderlo, pero si de facilitar el uso se trata, se hace necesario instalar
aplicaciones parte de las que vengan predefinidas.

e No es un sistema operativo completo, Android es poco intuitivo al principio y que
hay que configurar una buena cantidad de aplicaciones para que funcione
correctamente.

e Fragmentacidn y Actualizaciones: Android ha sido criticado multiples veces a
causa de la inmensa variedad de terminales que soportan el sistema operativo.
Este hecho no es en si mismo negativo, pero la diferencia de hardware existente
entre sus terminales y la influencia de las operadoras méviles y de los fabricantes
en el ritmo de llegada de las actualizaciones de Android a los terminales, hacen
gue exista una diversidad enorme de versiones del sistema operativo utilizados
por los clientes. En la Figura 14 se pueden apreciar un grafico con las distintas
versiones de Android que han accedido a Google Play en los 7 dias previos al final
del mes de mayo del 2019 (Android Developers, 2019a).

Version Codename API Distribution
PEIETE Gingerbread 10 0.3%
237

4.0.3- Ice Cream Sandwich 15 0.3%
404

47 x Jelly Bean 16 1.2%
42 17 1.5%
4.3 18 0.5%
4.4 KitKat 19 6.9%
5.0 Lollipop 21 3.0%
5.1 22 11.5%
6.0 Marshmallow 23 16.9%
7.0 Nougat 24 11.4%
71 25 7.8%
8.0 Oreo 26 12.9%
8.1 27 15.4%
9 Pie 28 10.4%

Figura 14 - Fragmentacién en Android (Android Developers, 2019a).

59

——
| —



i0S

Ventajas:

El sistema operativo iOS tiene muchas ventajas, algunas de las mas importantes
son (Evelyn Porras, 2012b):

Presenta interfaz gréfica es muy agradable y muy intuitiva. Con buen
disefio, funcionalidad, facilidad de uso y una variedad de aplicaciones y
juegos.

Tiene perfecta integracién con servicios en la nube y equipos PC como
Mac, por lo que el correo, redes sociales, fotos, imagenes, videos y demas
esta sincronizado.

Los dispositivos presentan gran capacidad de almacenamiento interno.

En reciente versiones del sistema, se ha incluido la capacidad de
multitarea, para tener varias aplicaciones en uso sin necesidad de
cerrarlas y ejecutarlas cada vez que se necesiten.

Las notificaciones son un gran avance, que permite tener saber que pasa
en las aplicaciones que se encuentran en segundo plano, como las redes
sociales, mails o cualquier otro cambio en las notificaciones.

Facilidad de uso de la cdmara y edicién de fotografias, tiene la velocidad
de captura de fotos superiores a la competencia. Una vez sacada la
fotografia puede editarse con la aplicacidn incluida en el dispositivo.

Integracidon con redes sociales, como Twitter que posibilita iniciar sesion
una sola vez y luego se puede hacer tweets desde cada aplicacion
compatible con un solo toque, es muy sencillo, ademas se puede
compartir fotos y videos con solo compartir el contenido.

Integracion con iMessage, una app de Apple que es un servicio de
mensajeria que sirve para comunicarse entre dispositivos de Apple
usando WI-Fl o conexién de datos. Permite el envio mensajes normales
hasta de multimedia. Esta aplicacién de Apple funciona muy rapido e
integra todo en un mismo lugar, siendo cémoda de usar.

La seguridad, este sistema estd disefiado en gran parte para proteger la
informacién personal del usuario.

Desventajas
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A pesar de tener un sinfin de grandiosas caracteristicas el sistema operativo iOS
tiene varias desventajas (Evelyn Porras, 2012b):

e Al ser propietario de Apple, solo puede instalarse en dispositivos de la
misma empresa que sean compatibles con tecnologia tactil.

e Las aplicaciones que se instalan muchas no son gratis y el hardware que
soporte el sistema operativo tiene un elevado precio.

e No cuenta con servicios de radio FM, por lo que solo puede reproducir
audio almacenado en el dispositivo.

e El disefio del iOS es cerrado, es quiere decir menos posibilidades de
cambiar la forma de funcionar del teléfono y hay un control rigido de las
aplicaciones publicadas para iOS.

Windows UWP

Ventajas:
Entre las ventajas mas destacadas encontramos (Medium, 2018):

e Un store de apps para todas las plataformas, se puede comprar una
aplicacion en un dispositivo movil por ejemplo y se puede usar en
cualquier otro tipo de dispositivo con Windows s10, ya sea un PC, una
tablet, etc.

e Sincronizacidon entre todos los dispositivos que soporte UWP, lo que
aumenta la productividad de manera significativa.

e La UWP usa varios lenguajes de programacion muy populares como C++,
C#H, JavaScript, etc. lo cual hace que esta plataforma sea atractiva para los
desarrolladores y eso se traduce en una mayor cantidad de apps para los
usuarios.

e Windows,, al igual que iOS, esta desarrollado de manera que no es
necesaria una maquina virtual intermedia entre las app y el hardware, y
por tanto significa que el rendimiento es muy alto y el consumo de
energia esta muy reducido ya que se ejecuta cédigo nativo accediendo
directamente a las prestaciones del hardware del dispositivo.

e UWP proporciona un control total sobre el ciclo de vida de las app, los
administradores podran ofrecer un soporte mas rapido y dinamico a los
usuarios.

e El usuario tendra la misma experiencia de uso ya que la app es la misma
en todos los dispositivos.
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Gran variedad de dispositivos disponible con Windows, permitiendo al
usuario poder elegir el que mejor se adecue a la tarea que desea realizar.

Desventajas

En cuanto a las desventajas encontramos algunas:

Las apps UWP estan limitadas a los dispositivos Windows 10, no
funcionarian en versiones antiguas de Windows que no soportan la
plataforma universal.

El hecho de tener que lidiar con varios SDK extensos dependiendo del
dispositivo, puede suponer una dificultad para los desarrolladores al no
poder concentrarse en un Unico tipo de dispositivo y asi aprovechar todo
el potencial de dicho dispositivo. Esto se traduciria en menos apps para
los usuarios.

Ya no se fabrican smartphones con Windows 10 y considerando que el
smartphones es uno de los dispositivos mas utilizado en el mundo, pues
esto supone un gran problema a la hora de elegir plataforma para
desarrollar una app para Windows hoy en dia. Esto supone la desventaja
mas grande frente a Android e iOS.

2.6 Eleccion del sistema operativo

Tal y como se indica en el titulo del presente TFG, el objetivo es el desarrollo de

una aplicacidon Android. Por tanto, no se ha tenido que elegir la plataforma en el cual

desarrollar la app ya que era requisito del TFG que sea Android. Sin embargo, a

continuacion, se enumeran las razones por las cuales se elegiria Android en el caso de

gue hubiese libertad para elegir el sistema operativo para desarrollar la APP.

En el caso de Windows, simplemente no existen smartphones con este sistema,

por lo que el desarrollo para este sistema quedaria desacertado a la hora de

desarrollar la app de este TFG.

El desarrollo de apps para iOS requiere un sistema Mac, este sentido, Android no

requiere de un sistema especifico.

Desarrollar para iOS requiere el pago de una cuota de 99 S al afio para poder

registrarse y publicar en la App Store. Android requiere una unica cuota,

bastante mas baja comparada con iOS.

Los dispositivos reales para el testeo de la app habrian de ser un iPhone o un

iPad. Dichos dispositivos tienen un coste excesivamente elevado en comparacion

con los dispositivos Android.
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Capitulo 3 - Android






Capitulo 3 - Android

3.1 Introduccion

La telefonia movil estda cambiando la sociedad actual de una forma tan
significativa como lo ha hecho Internet. Esta revolucidn no ha hecho mds que empezar,
los nuevos terminales ofrecen unas capacidades similares a las de un ordenador
personal, lo que permite que puedan ser utilizados para leer nuestro correo o navegar
por Internet. Pero a diferencia de un ordenador, un teléfono movil siempre estd en el
bolsillo del usuario. Esto permite un nuevo abanico de aplicaciones mucho mas cercanas
al usuario. De hecho, muchos autores coinciden en que el nuevo ordenador personal del
siglo veintiuno serd un terminal mévil (Tomas Gironés, 2013).

Lo que se pretende en este tercer capitulo es hacer un estudio sobre la arquitectura y
los componentes que integran la plataforma Android.

3.2 Arquitectura

Antes de entrar en el tema de desarrollo de aplicaciones, conviene comprender
la arquitectura interna del sistema operativo Android. Siendo dicha arquitectura de
naturaleza compleja, va a requerir de una explicacion en profundidad para comprender
bien la estructura interna de Android. A pesar de ello, se va a tratar de destacar los
puntos mas importantes para explicar la arquitectura de Android.

Android, como conjunto, estd disefiado en forma de capas que se comunican
entre ellas para gestionar los recursos del dispositivo en el que esta instalado el sistema
operativo. Android hace uso del ntcleo de Linux para tener acceso a sus recursos y poder
gestionarlos. Esto es posible gracias a que se encuentra en una capa por encima de dicho
Nucleo, de esta forma es sencillo para Android poder gestionar recursos como los
controladores de pantalla, cdmara, memoria NAND...
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En la siguiente figura se muestran las capas que conforman el sistema operativo Android
(Android Developers, 2019g):

System Apps

Calendar

Java APl Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES ... Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Figura 15 - Capas del sistema operativo Android (Android Developers, 2019g)
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A continuacidn, se procede a detallar cada una de las capas que forman parte
de Android.

3.2.1 Kernel de Linux

La base de la plataforma Android es el kernel de Linux. Por ejemplo, el tiempo de
ejecucion de Android (ART) se basa en el kernel de Linux para funcionalidades
subyacentes, como la generacion de subprocesos y la administracion de memoria de
bajo nivel. El uso del kernel de Linux permite que Android aproveche funciones de
seguridad clavesy, al mismo tiempo, permite a los fabricantes de dispositivos desarrollar
controladores de hardware para un kernel conocido (Android Developers, 2019g).

La primera versién de Android esta basada en la versién 2.6 del kernel de Linux
y se va actualizando, normalmente con cada nueva version de Android, a este proceso
se le llama kernel upstreaming. Normalmente, Android no utiliza la ultima versién del
kernel Linux, y la explicacidon radica en que fabricante compila y modifica su propia
version del kernel debido a la gran variedad de hardware que utiliza cada fabricante,
este tipo de practicas, tal y como se ha mencionado en el capitulo anterior, no hacen
mas que contribuir a uno de los mayores puntos negativos de Android, la fragmentacion.

El kernel actua de middleware, es decir, una capa de abstraccidon (en inglés,
Hardware Abstraction Layer o HAL) entre el hardware y el resto de las capas de la
arquitectura. Al controlar el hardware, el kernel debe incluir los controladores (en inglés,
drivers) correspondientes a cada componente del sistema (pantalla, bluetooth, wifi,
NFC...). El kernel también se encarga de gestionar los diferentes recursos del teléfono
(frecuencias de los nucleos de la CPU, GPU, gestidon de energia, memoria, etc.) y del
sistema operativo en si: actividades, procesos, elementos de comunicacién, etc.

3.2.2 Librerias

La siguiente capa corresponde a las librerias nativas de Android. Esta capa
gestiona los diferentes tipos de datos que se intercambia y se procesan en el sistema.
Estan escritas en el lenguaje de programacion C o C++ y son especificas para cada tipo
de hardware. Como se puede deducir, estas librerias proporcionan a Android la mayor
parte de sus capacidades mas caracteristicas. Dada la importancia de esta capa, se
podria decir que es la que, junto al kernel de Linux, forman el nucleo grueso de Android.

Algunas de las librerias nativas mas importantes son (Universidad Carlos Ill, 2015):
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e Libreria libc y libc++: Incluye todas las cabeceras y funciones segun el estandar
del lenguaje C para libc y C++ para libc++. Todas las demas librerias se definen en
este lenguaje.

e Libreria Surface Manager: Es la encargada de componer los diferentes elementos
de navegacién de pantalla. Gestiona también las ventanas pertenecientes a las
distintas aplicaciones activas en cada momento.

e OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias graficas y, por tanto, sustentan la
capacidad grafica de Android. OpenGL/SL maneja graficos en 3D y permite
utilizar, en caso de que esté disponible en el propio dispositivo madvil, el hardware
encargado de proporcionar graficos 3D. Por otro lado, SGL proporciona graficos
en 2D, por lo que serd la libreria mas habitualmente utilizada por la mayoria de
las aplicaciones. Una caracteristica importante de la capacidad grafica de Android
es que es posible desarrollar aplicaciones que combinen graficos en 3D y 2D.

e Libreria Media Libraries: Proporciona todos los cddecs necesarios para el
contenido multimedia soportado en Android (video, audio, imagenes estaticas y
animadas, etc.)

e Libreria FreeType: Permite trabajar de forma rdpida y sencilla con distintos tipos
de fuentes.

o Libreria SSL: Posibilita la utilizacién de dicho protocolo para establecer
comunicaciones seguras.

e Libreria SQLite: Creacion y gestidon de bases de datos relacionales.

e Libreria WebKit: Proporciona un motor para las aplicaciones de tipo navegador y
forma el nucleo del actual navegador incluido por defecto en la plataforma
Android.

3.2.3 Entorno de ejecucion

El entorno de ejecucidn estd en el mismo nivel que las librerias de Android. Esta
formado por las Core Libraries, que son librerias con una gran variedad de clases Java y
la maquina virtual Dalvik para las versiones de Android inferiores a la 5.0 o su sustituta,
ART, en el caso de las versiones de Android 5.0 o superiores.

Maquina virtual Dalvik

Es una maquina virtual desarrollada por Google para Android. Aunque es muy
parecida a la maquina virtual de Java, la maquina virtual Dalvik se diferencia en que
ocupa menos espacio, es capaz de ejecutar conjuntos de instrucciones de 16 bits en vez
de los 8 bits de la maquina virtual de Java y la tabla de constantes (constant pool) se ha
modificado para utilizar solo indices de 32 bits para simplificar. La maquina virtual Dalvik
se caracteriza por realizar compilaciones “justo a tiempo” (JIT, Just-In-Time). Es decir,
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cada vez que se ejecuta una aplicacién, el compilador de la mdaquina virtual Dalvik
traduce el bytecode de dicha aplicacién con la herramienta “dexopt” en tiempo de
ejecucién a cédigo maquina, y lo ejecuta. La maquina virtual Dalvik abre el fichero APK
y descomprime el fichero DEX del interior. Luego creara en caché o actualizara el fichero
ODEX si los permisos lo permiten, y luego lo ejecutara (Dominguez Chavez, 2016).

En la figura 16 se puede observar un diagrama del funcionamiento de la maquina virtual
Dalvik:

—_——_—————— — =
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Sistema de| @
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Figura 16 - Diagrama del funcionamiento de la mdquina virtual Dalvik (Dominguez Chdvez, 2016)
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Entorno de ejecucion ART

ART (Android Runtime, Entorno de ejecuciéon Android), realiza una
compilacion AOT en el momento de la instalacién para obtener el ejecutable ELF
(sustituye al fichero ODEX de Dalvik). La compilacién AOT consiste en compilar el
bytecode en cddigo maquina antes de que se ejecute el programa. En Android se
compila el bytecode DEX en el momento en el que se instala la aplicacion en el
dispositivo, convirtiéndose en el fichero ejecutable ELF (Dominguez Chavez,
2016).

De esta manera se simplifica sustancialmente la compilacién y ejecucion
de las aplicaciones. En la figura 15 (Dominguez Chavez, 2016). se puede observar
un diagrama de las fases de ART:

Descargar la aplicacion
Instalar

aplicaciéon en
dispositivo

DEX de la aplicaciéon Compilacién

ELF de la
aplicacion

Memoria del
dispositivo

Codigo maquina
de la aplicacién

Ejecucion en el procesador

Figura 17 - Diagrama de las fases de ART (Dominguez Chdvez, 2016)
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Algunas de las mejoras de ART respecto a la maquina virtual Dalvik (Dominguez
Chavez, 2016):

o O O O O

Mejora el rendimiento del recolector de basura

Mejora la depuracion de aplicaciones

Consume menos energia

Mejora el rendimiento general del sistema

No hay caché de cddigo en tiempo de ejecucion

Al utilizar solo memoria RAM se puede paginar (Dalvik utilizaba memoria
Caché que no era paginable)

Pre-inicializa el conjunto de clases en tiempo de compilacién lo que
mejora el rendimiento de la memoria RAM

Compilar con la herramienta “dex2oat” desde un fichero DEX a un ELF
consume casi tres veces mas de tiempo que, compilar con la herramienta
“dexopt” de DEX a ODEX. Pese a esto, el resultado es una compilaciéon
completa en los ficheros ELF, al contrario que en los ODEX que solo se
compilaba una parte

Otra gran ventaja es que ART mantiene la retrocompatibilidad con Dalvik
al utilizar sus mismos bytecode “.dex”. Pero ART no utiliza “.odex”, sino
que los sustituye por los ejecutables “ELF”.

3.2.4 Framework de aplicaciones

Esta capa representa al conjunto de herramientas de desarrollo de cualquier

aplicacién, es decir, todas las clases, servicios y APIs que utilizan las aplicaciones para

realizar sus funciones. Estos componentes, escritos en Java, acceden a los recursos de

las capas inferiores mediante la maquina virtual Dalvick o mediante ART en las versiones

de Android 5.0 o superiores.

Algunos de los componentes mas importantes de esta capa son (Universidad Carlos I,

2015):

e Activity Manager: Conjunto de APIs que gestiona el ciclo de vida de las

aplicaciones en Android.

e Window Manager: Gestiona las ventanas de las aplicaciones y utiliza la

libreria Surface Manager.

e Telephony Manager: Incluye todas las API vinculadas a las funcionalidades

propias del teléfono (llamadas, mensajes, etc.).

e Content Provider: Permite a cualquier aplicacion compartir sus datos con las

demads aplicaciones de Android. Por ejemplo, gracias a esta APl la

informacién de contactos, agenda, mensajes, etc. sera accesible para otras

aplicaciones.

73

——
| —



View System: Proporciona un gran numero de elementos para poder
construir interfaces de usuario (GUI), como listas, mosaicos, botones, check-
boxes, tamafno de ventanas, control de las interfaces mediante teclado, etc.
Incluye también algunas vistas estandar para las funcionalidades mas
frecuentes.

Location Manager: Posibilita a las aplicaciones la obtencién de informacién
de localizacion y posicionamiento.

Notification Manager: Mediante el cual las aplicaciones, usando un mismo
formato, comunican al usuario eventos que ocurran durante su ejecucion:
una llamada entrante, un mensaje recibido, conexion Wi-Fi disponible,
ubicacién en un punto determinado, etc. Si llevan asociada alguna accién, en
Android denominada Intent, (por ejemplo, atender una Ilamada recibida)
ésta se activa mediante un simple clic.

Sensor Manager: Nos permite manipular los elementos de hardware del
teléfono como el acelerémetro, giroscopio, sensor de luminosidad, sensor de
campo magnético, brujula, sensor de presion, sensor de proximidad, sensor
de temperatura, etc.

XMPP Service: Coleccidn de API para utilizar este protocolo de intercambio
de mensajes basado en XML.

Package Manager: Esta biblioteca permite obtener informacion sobre los
paquetes instalados en el dispositivo Android, ademas de gestionar la
instalacidon de nuevos paquetes. Con paquete nos referimos a la forma en
gue se distribuyen las aplicaciones Android, estos contienen el archivo .apk,
gue a su vez incluyen los archivos .dex con todos los recursos y archivos
adicionales que necesite la aplicacion, para facilitar su descarga e instalacién.

Camera: Con esta libreria podemos hacer uso de la(s) camara(s) del
dispositivo para tomar fotografias o para grabar video.

Multimedia: Permiten reproducir y visualizar audio, video e imagenes en el
dispositivo.
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3.2.5 Aplicaciones

Esta Ultima capa contiene las aplicaciones, tanto las incluidas por defecto de
Android como aquellas que el usuario instala posteriormente, ya sean de terceras
empresas o de su propio desarrollo. Todas estas aplicaciones utilizan los servicios, las
APl y librerias de las capas anteriores.

Las aplicaciones tienen un tipo de archivo especifico para Android, el .APK (.APK
(Android Applicacion Package). Este archivo es el resultado del proceso de construccién
de una aplicacién Android y dentro encontraremos los siguientes componentes (Android
Developers, 2019c):

e Archivo Android Manifest: Este archivo es la definicion de todas las
caracteristicas principales que tiene una aplicacién al ejecutarse en un
dispositivo moévil. Con caracteristicas, se refiere a los bloques (Activities) que
posee la aplicacion, los permisos, su version, las versiones previas soportadas,
las dimensiones de la pantalla, etc.

e Archivo classes.dex: Este serd el fichero compilado preparado para ejecutarse en
la Maquina Virtual Dalvik o en ART.

e Lacarpeta Resources: Aqui encontramos todos los archivos externos usados para
construir el proyecto, como por ejemplo iconos, audio, archivos de texto plano,
los archivos .xml de disefo, etc.

e Librerias nativas: El archivo .APK también contiene aquellas librerias externas de
las cuales depende la aplicacion.

e Carpeta META-INF: En ella se guardan archivos que corresponden a las Firmas
Digitales de la aplicacién. Con esta especificacién se puede indicar quién es el
creador y duefio de la aplicacién, ademas se debe indicar el ID de desarrollador
para ser reconocido y autenticado en procesos de comercializacion.

3.2.6 Firma y publicacion de Apps

El sistema Android requiere que todas las aplicaciones instaladas estén firmadas
digitalmente con un certificado cuya clave privada se lleva a cabo por el desarrollador
de la aplicacion. Este certificado no se utiliza para controlar las aplicaciones que el
usuario puede instalar ni tiene que ser firmado por una autoridad de certificacion: es
perfectamente admisible, y tipico, para aplicaciones de Android utilizar certificados auto
firmados.

Los puntos importantes en la firma de aplicaciones son (Android Developers, 2019d):

e Todas las aplicaciones deben ser firmadas. El sistema no instala las aplicaciones
gue no estén firmadas.
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e Se puede utilizar certificados auto firmados para firmar las aplicaciones. No se
necesita ninguna autoridad de certificacion.

e Antes de publicar aplicacidén para su uso por parte de los usuarios finales, se debe
firmar con una clave privada adecuada. No se puede publicar una aplicacién
firmada con la clave de depuracidn, debug.keystore, que se genera por las
herramientas del SDK.

e Elsistema comprueba la fecha de expiracién del certificado sélo en el momento
de la instalacion. Si un certificado de una aplicacidn expira después de que la
aplicacion esté instalada, la aplicacion seguira funcionando normalmente.

e Se utilizan las herramientas estandar - Keytool y Jarsigner - para generar las
claves y firmar los archivos .7APK.

® Una vez firmada la aplicacion, es recomendable utilizar la herramienta zipalign
para optimizar el paquete .APK final.

Una vez completado el proceso de firma de las aplicaciones, el siguiente paso es
la publicacién. Publicar una aplicacién implica realizar las pruebas, empaquetar la
aplicacion correctamente y ponerla a disposicion de los usuarios finales de
dispositivos Android. Algunas de las consideraciones a tener en cuenta son (Android
Developers, 2019d):

e Probar la aplicacién a fondo en un dispositivo real
e Afadir una licencia de usuario final en la aplicacién
e La posibilidad de afiadir soporte de licencias
e Especificar un icono y nombre en el manifiesto de la aplicacién
e Desactivar el registro y depuracion y limpiar datos y archivos
e Antes de hacer la ultima compilacién de la aplicacién:
o Indicar la version de la aplicacién
o Obtener una clave criptografica adecuada
o Obtener la clave para el APl de Google Maps, si la aplicacién utiliza el
componente MapView.
e Compilar la aplicacion

Firmar la aplicaciéon

Una vez considerados los aspectos anteriores, el siguiente paso es el de la
publicacién de la aplicacién en Google Play. Para ello, primero hay que registrarse en el
servicio, en la direccidn https://play.google.com/apps/publish/signup utilizando una
cuenta de Google y de acuerdo con los términos del servicio. El registro tiene un coste
de 25 S para todo el mundo. Una vez registrado, se puede subir la aplicacion en el
servidor, actualizar tantas veces como se desee, y posteriormente publicarla aplicacién
cuando esté lista. Después de este paso, los usuarios pueden ver la aplicacidn,
descargarla, comentarla y puntuarla.
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3.2.7 La gestion multitarea

Android es el primer sistema operativo para méviles en implementar multitarea
real, similar a Windows en PC. Otros sistemas como iOS o Windows Phone
implementaban un tipo de multitarea incompleto ya que cuando se cambiaba de
aplicacion, la aplicacién anterior se congelaba hasta que se volviese a ella. En cambio,
en Android, si una aplicacion pasa a segundo plano, ésta sigue ejecutdandose y realizando
sus funciones a costa de consumir recursos del sistema. Por una parte, esto facilita y
mejora la experiencia del usuario, pero, por otra parte, tiene un impacto negativo en el
rendimiento general del dispositivo. Sin embargo, este problema ya no es tan
significativo en los dispositivos actuales, pues los hay que cuentan con procesadores de
hasta 10 nucleos e incluso algunos cuentan con hasta 12 GB de RAM.

3.3 Las versiones de Android

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta a la hora de desarrollar
en Android es la versién minima a la cual va dirigida la aplicacién. En las diferentes
versiones de Android hay clases y métodos que estan disponibles a partir de una cierta
version, si las vamos a utilizar hemos de conocer la versién minima necesaria.

Cada vez que se ha lanzado una nueva plataforma, siempre ha sido compatible
con las versiones anteriores. Es decir, solo se afiaden nuevas funcionalidades y en el caso
de modificar alguna funcionalidad no se elimina, se etiquetan como obsoletas, pero se
pueden continuar utilizando, la mayoria de entornos de desarrollo se encargan de
avisarnos si alguna funcionalidad esta obsoleta.

A continuacion, se describen las versiones de Android lanzadas hasta la fecha con
una breve descripcién de las novedades introducidas. Las plataformas se identifican de
tres formas: Nombre comercial, versién y nivel de API. Para los nombres comerciales se
han elegido postres en orden alfabético Cupcake (v1.5), Donut (v1.6), Eclair (v2.0), Froyo
(v2.2), Gingerbread (v2.3), etc.,, aunque las dos primeras versiones, que hubieran
correspondido a las letras Ay B, no recibieron nombre (Android, 2019).

Las primeras versiones
Android 1.0 Nivel de API 1 (septiembre 2008)

Esta es la primera version de Android. Nunca se utilizé comercialmente, por lo
gue no se deberia desarrollar para esta plataforma.

Android 1.1 Nivel de API 2 (febrero 2009)
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No se afiadieron apenas funcionalidades simplemente se arreglaron algunos
errores de la versién anterior. Si se quiere desarrollar una aplicacién compatible con
todos los dispositivos Android, esta es la versién a escoger. No obstante, apenas existen
usuarios con esta version.

Cupcake
Android 1.5 Nivel de API 3 (abril 2009)

Es la primera versién con usuarios, aunque en la actualidad
apenas quedan.

Como novedades de esta version tenemos (Universidad Politécnica de
Valencia, 2018a):

e Una de las mas importantes es que el sistema pasa a estar basado en un nucleo
Linux 2.6.27

e La posibilidad de teclado con prediccion de texto en pantalla gracias al aumento
de tamafio de ésta, los terminales ya no tienen que tener un teclado fisico,

e La capacidad de grabacién avanzada de audio y video.

e También aparecen los widgets de escritorio y live folders.

e Incorpora soporte para bluetooth estéreo, por lo que permite conectarse
automaticamente a auriculares bluetooth.

e Las transiciones entre ventanas se realizan mediante animaciones.

Donut
Android 1.6 Nivel de API 4 (septiembre 2009)

La primera revision de Android 1.6 incluye mejoras para usuarios y
desarrolladores y, ademas, cambios en el framework de APls de Android.

Entre los principales cambios estan (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a):

e Permite capacidades de busqueda avanzada en todo el
dispositivo. it

e También se incorpora la API gestures y la sintesis de texto N -
a voz. V

e Se facilita que una aplicacion pueda trabajar con diferentes
densidades de pantalla.

e Soporte para resolucion de pantallas WVGA.

e Aparece un nuevo atributo XML, onClick, que puede especificarse en una vista.

e Soporte para CDOMA/EVDO, 802.1x y VPNs.
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e Acceso a las funciones de camara, videocamara y galeria desde la misma
aplicacion.

Eclair

Android 2.0 Nivel de API 5 (octubre 2009)

Esta version de APl apenas cuenta con usuarios, dado

que la mayoria de fabricantes pasaron directamente de la
version 1.6 a la 2.1 (Universidad Politécnica de Valencia, -)

2018a).

-

Como novedades cabria destacar:

e Incorpora una APl para manejar el bluetooth 2.1.

e Nueva funcionalidad que permite sincronizar adaptadores para conectarlo a
cualquier dispositivo.

e Ofrece un servicio centralizado de manejo de cuentas.

e Soporte de sincronizacion email con multiples cuentas.

e Mejora la gestion de contactos y ofrece mas ajustes en la cdmara.

e Se ha optimizado la velocidad de hardware.

e Se aumenta el nimero de tamafos de ventana y resoluciones soportadas.

e Nueva interfaz del navegador y soporte para HTML5.

e Mejoras en el calendario y soporte para Microsoft Exchange.

e Laclase MotionEvent ahora soporta eventos en pantallas multitactil.

Android 2.1 Nivel de API 7 (enero 2010)

Se considera una actualizacién menor, por lo que conservé el nombre de Eclair.
En esta versidn destaca (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a):

e El reconocimiento de voz, que permite introducir un campo de texto dictando
sin necesidad de utilizar el teclado.

e También permite desarrollar fondos de pantalla animados.

e Se puede obtener informacién sobre la sefial de la red actual que posea el
dispositivo.

e En el paquete WebKit se incluyen nuevos métodos para manipular bases de
datos almacenadas en Internet.

Froyo
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Android 2.2 Nivel de API 8 (mayo 2010)

Esta es una de las versiones que todavia se utiliza en la
actualidad. Proporciona nuevas caracteristicas a usuarios y
desarrolladores, cambios en la APl y correccién de pequefios

errores o bugs. LR

Como caracteristicas mas destacadas se puede indicar
(Universidad Politécnica de Valencia, 2018a):

e La mejora de velocidad de ejecucién de las aplicaciones (ejecucién del codigo de
la CPU de 2 a 5 veces mas rdpido que en la versidn 2.1 de acuerdo a varios test
de rendimiento o benchmarks). Esto se consigue con la introduccién de un nuevo
compilador JIT de la maquina virtual Dalvik.

e Se afladen varias mejoras relacionadas con el navegador Web, como el soporte
de Adobe Flash 10.1 y la incorporaciéon del motor Javascript V8 utilizado en
Chrome.

e En el desarrollo de aplicaciones permite las siguientes novedades: se puede
preguntar al usuario si desea instalar una aplicacion en un medio de
almacenamiento externo (como una tarjeta SD), como alternativa a la instalacidn
en la memoria interna del dispositivo. Las aplicaciones se actualizan de forma
automatica cuando aparece una nueva version. Proporciona un servicio para la
copia de seguridad de datos que se puede realizar desde la propia aplicacion para
garantizar al usuario el mantenimiento de sus datos. Por ultimo, se facilita que
las aplicaciones interaccionen con el reconocimiento de voz y que terceras partes
proporcionen nuevos motores de reconocimiento.

e Se mejora la conectividad dando la posibilidad al teléfono para dar acceso a
Internet a otros dispositivos (tethering), tanto por USB como por Wi-Fi. También
se afiade el soporte a Wi-Fi IEEE 802.11n y notificaciones push.

e Se afladen varias mejoras en diferentes componentes: En el API grafica OpenGL
ES se pasa a soportar la version 2.0.

e Para finalizar, permite definir modos de interfaz de usuario (“automovil” y
“noche”) para que las aplicaciones se configuren segun el modo seleccionado
por el usuario.

Gingerbread

Android 2.3 Nivel de API 9 (diciembre 2010)
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época, Android pasa a dar soporte mayores tamafios de pantalla y
resoluciones (WXGA y superiores) e incorpora un nuevo interfaz de
usuario con un disefio actualizado (Universidad Politécnica de
Valencia, 2018a).

Dentro de las mejoras y novedades destacan:

Debido al éxito de Android en las nuevas Tablets de aquella

Se mejora la funcionalidad de “cortar, copiar y pegar” y un teclado en pantalla
con capacidad multitactil.

Se incluye soporte nativo para varias camaras, pensado en la cdmara delantera
usada en videoconferencia. La incorporacién de esta segunda camara ha
propiciado la inclusiéon de reconocimiento facial para identificar el usuario del
terminal.

La mdquina virtual de Dalvik introduce un nuevo recolector de basura (Garbage
collector) que minimiza las pausas de la aplicacion, ayudando a garantizar una
mejor animacién y el aumento de la capacidad de respuesta en juegos y
aplicaciones similares. Se trata de corregir asi una de las lacras de este sistema
operativo movil, que en versiones previas no ha sido capaz de cerrar bien las
aplicaciones en desuso que queda en segundo plano.

Se dispone de mayor apoyo para el desarrollo de cddigo nativo (NDK).

Se mejora la gestion de energia y control de aplicaciones.

Se cambia el sistema de ficheros, que pasa de YAFFS a ext4.

Soporte nativo para telefonia a través de Internet (VolP/SIP).

Soporte para reproduccion de video WebM/VP8 y codificacién de audio AAC.
Soporte para la tecnologia NFC.

Se afiaden facilidades en el audio, graficos y entradas para los desarrolladores de
juegos.

El soporte nativo para mas sensores (como giroscopios y barémetros).

Un gestor de descargas para las descargas largas.

Honeycomb

Android 3.0 Nivel de API 11 (febrero 2011)

Para mejorar la experiencia de Android en las ili

nuevas Tablets se lanza la versidn 3.0 optimizada para

dispositivos con pantallas grandes. En esta version la

interfaz de usuario ha sido completamente redisefiada

con paradigmas nuevos para la interaccién y navegacién

(Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).
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Entre las novedades introducidas destacan:

e Los fragments, con los que podemos disenar diferentes elementos del interfaz
de usuario posibilitando asi el disefio adaptativo.

e Se introduce la barra de acciones (Action bar), donde las aplicaciones pueden
mostrar un menu siempre visible y las teclas fisicas son reemplazadas por teclas
en pantalla.

e La nueva interfaz se pone a disposicién de todas las aplicaciones, incluso las
construidas para versiones anteriores de la plataforma. Esto se consigue gracias
a la introduccién de librerias de compatibilidad (Support libraries) que pueden
ser utilizadas en versiones anteriores a la 3.0.

e Se mejora los graficos 2D/3D gracias al renderizador OpenGL acelerado por
hardware. Aparece el nuevo motor de graficos Renderscript, que saca mayor
rendimiento al hardware e incorpora su propia API.

e Se incorpora un nuevo motor de animaciones mucho mas flexible, conocido
como animacién de propiedades.

e Primera version de la plataforma que soporta procesadores multinucleo. Lo que
lleva a que la maquina virtual Dalvik sea optimizada para permitir
multiprocesado (Multithreading), lo que permite una ejecucién mas rapida de
las aplicaciones, incluso aquellas que son de hilo Unico.

e Se incorporan varias mejoras multimedia, como listas de reproduccién M3U a
través de HTTP Live Sreaming, soporte a la proteccidon de derechos musicales
(DRM) y soporte para la transferencia de archivos multimedia a través de USB
con los protocolos MTP y PTP.

e En esta version se anaden nuevas alternativas de conectividad, como las nuevas
APIS de Bluetooth A2DP y HSP con streaming de audio. También, se permite
conectar teclados completos por USB o Bluetooth.

e Se mejora el uso de los dispositivos en un entorno empresarial. Entre las
novedades introducidas destacan las nuevas politicas administrativas con
encriptacién del almacenamiento, caducidad de contrasefia y mejoras para
administrar los dispositivos de empresa de forma eficaz.

A pesar de la nueva interfaz grafica optimizada para tabletas, Android 3.0 es compatible
con las aplicaciones creadas para versiones anteriores a pesar de que éstas no
aprovechen del todo las bondades de Android Honeycomb.

Android 3.1 Nivel de APl 12 (mayo 2011)

Como novedades en esta versidn destaca la posibilidad de manejar dispositivos
conectados por USB (tanto host como dispositivo) y la inclusion de protocolos de
transferencia de fotos y video (PTP/MTP) y de tiempo real (RTP) (Universidad Politécnica
de Valencia, 2018a).
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Android 3.2 Nivel de API 13 (julio 2011)

Se incluyen optimizaciones para distintos tipos de Tablets, el Zoom se vuelve
compatible para aplicaciones de tamafio fijo y se afiade la sincronizacion multimedia
desde SD (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).

Ice Cream Sandwich
Android 4.0 Nivel de API 14 (octubre 2011)

La caracteristica mas importante es que se unifican las
dos versiones anteriores (2.x para teléfonos y 3.x para tablets)
en una sola compatible con cualquier tipo de dispositivo

(Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).
Entre las caracteristicas mas interesantes destaca:

e Seintroduce una nueva interfaz de usuario totalmente renovada. Por ejemplo,
se reemplazan los botones fisicos por botones en pantalla (caracteristica
heredada de las versiones 3.x).

e Nueva API de reconocimiento facial que permite entre otras muchas cosas, el
desbloqueo del teléfono al reconocer la cara a su propietario.

e También se mejora en el reconocimiento de voz. Por ejemplo, se puede empezar
a hablar en cuanto pulsamos el botdn.

e Aparece un nuevo gestor de trafico de datos de Internet, donde podremos ver el
consumo de forma grafica y donde podemos definir los limites a ese consumo
para evitar cargos inesperados con la operadora.

e Incorpora herramientas para la edicion de imagenes en tiempo real, con
herramientas para distorsionar, manipular e interactuar con la imagen al
momento de ser capturada.

e Se mejora el APl para comunicaciones por NFCy la integracion con redes sociales.

En diciembre del 2011 aparece una actualizacién de mantenimiento (versién 4.0.2) que
no aumenta el nivel de API.

Android 4.0.3 Nivel de API 15 (diciembre 2011)

Se introducen ligeras mejoras en algunas APIs incluyendo el de redes sociales,
calendario, revisor ortografico, texto a voz y bases de datos entre otros. En marzo de
2012 aparece la actualizacién 4.0.4 que corrige errores y bugs e introduce mejoras de
seguridad (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).

Jelly Bean
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Android 4.1 Nivel de API 16 (julio 2012)

En esta versidn se hace hincapié en mejorar un punto débil

‘ AN
de Android: la fluidez del interfaz de usuario. Con este propdsito \
T ——
surge el llamado Project Butter gracias al cual se incorporan varias v £
* |

técnicas para mejorar la fluidez, como: sincronismo vertical, triple ’
bufer y el aumento de la velocidad del procesador al tocar la
pantalla (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).

G_

Otras de las novedades y mejoras a destacar son:

e Se mejoran las notificaciones con un sistema de informacion expandible
personalizada.

e Los Widgets de escritorio pueden ajustar su tamafo y hacerse sitio de forma
automatica al situarlos en el escritorio.

e El dictado por voz puede realizarse sin conexién a Internet (aunque en ese
momento sélo en inglés).

e Seintroducen varias mejoras en Google Search. Se potencia la busqueda por voz
con resultados en forma de ficha. La funcidon Google Now permite utilizar
informacién de posicién, agenda y hora en las busquedas.

e Se incorporan nuevo soporte para usuarios internacionales: como texto
bidireccional y teclados instalables.

e Para mejorar la seguridad, las aplicaciones son cifradas.

e Y también se permiten las actualizaciones parciales de aplicaciones.

Android 4.2 Nivel de API 17 (noviembre 2012)

Una de las novedades mas importantes es la posibilidad de crear varias cuentas
de usuario en el mismo dispositivo. Aunque, esta caracteristica solo estaria disponible
en tablets. Cada cuenta tendria sus propias aplicaciones y configuracién (Universidad
Politécnica de Valencia, 2018a).

Los Widgets de escritorio pueden aparecer en la pantalla de bloqueo. Se incorpora un
nuevo teclado predictivo deslizante al estilo del teclado Swype. Posibilidad de conectar
dispositivo y televisores mediante wifi (Miracast). Mejoras menores en las
notificaciones. Nueva aplicacién de cdmara que incorpora la funcionalidad Photo Sphere
para hacer fotos panoramicas inmersivas (en 3602) (Universidad Politécnica de Valencia,
2018a).

Android 4.3 Nivel de API 18 (julio 2013)

Esta version introduce mejoras en multiples areas. Entre ellas los perfiles
restringidos (disponible sélo en tabletas) que permiten controlar los derechos de los
usuarios para ejecutar aplicaciones especificas y para tener acceso a datos especificos.
Igualmente, los programadores pueden definir restricciones en las apps, que los
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propietarios puedan activar si quieren. Se da soporte para Bluetooth Low Energy (BLE)
gue permite a los dispositivos Android comunicarse con los periféricos con bajo
consumo de energia. Se agregan nuevas caracteristicas para la codificacidn, transmision
y multiplexacién de datos multimedia. Se da soporte para OpenGL ES 3.0. Se mejora la
seguridad para gestionar y ocultar las claves privadas y credenciales (Universidad
Politécnica de Valencia, 2018a).

KitKat

Android 4.4 Nivel de API 19 (octubre 2013)

El principal objetivo de la versién 4.4 es hacer que Android
esté disponible en una gama adn mds amplia de dispositivos,
incluyendo aquellos con tamanos de memoria RAM de solo 512 MB.
Para ello, todos los componentes principales de Android han sido

recortados para reducir sus requerimientos de memoria, y se ha

creado una nueva API que permite adaptar el comportamiento de la aplicacién en
dispositivos con poca memoria. Algunas de las mejoras y nuevas caracteristicas son
(Universidad Politécnica de Valencia, 2018a):

e Mas visibles son algunas nuevas caracteristicas de la interfaz de usuario. El modo
de inmersion en pantalla completa oculta todas las interfaces del sistema (barras
de navegacion y de estado) de tal manera que una aplicacién puede aprovechar
el tamafo de la pantalla completa. WebViews (componentes de la interfaz de
usuario para mostrar las paginas Web) se basa ahora en el software de Crome
de Google y por lo tanto puede mostrar contenido basado en HTM5 (Universidad
Politécnica de Valencia, 2018a).

e Se mejora la conectividad con soporte de NFC para emular tarjetas de pago tipo
HCE, varios protocolos sobre Bluetooth y soporte para mandos infrarrojos.
También se mejoran los sensores para disminuir su consumo y se incorpora un
sensor contador de pasos.

e Se facilita el acceso de las aplicaciones a la nube con un nuevo marco de
almacenamiento. Este marco incorpora un tipo especifico de content
provider conocido como document provider, nuevas intenciones para abrir y
crear documentos y una ventana de dialogo que permite al usuario seleccionar
ficheros. Se incorpora un administrador de impresién para enviar documentos a
través de WiFi a una impresora. También se afiade un content provider para
gestionar los SMS.

Desde una perspectiva técnica, hay que destacar la introduccién la nueva maquina
virtual ART, que consigue tiempos de ejecucién muy superiores a la maquina Dalvik. Sin
embargo, todavia estd en una etapa experimental. Por defecto se utiliza la maquina
virtual de Dalvik, permitiendo a los programadores activar opcionalmente ART para
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verificar que sus aplicaciones funcionan correctamente (Universidad Politécnica de
Valencia, 2018a).

Lollipop
Android 5.0 Nivel de API 21 (noviembre 2014)

Android 5.0 es la version de Google lanzada en junio de 2014, se conocio con el
nombre Android L, entre las mejoras y novedades mas destacables encontramos
(Universidad Politécnica de Valencia, 2018a):

¢ Lanovedad mas importante de Lollipop es la extension de -
Android a nuevas plataformas, incluyendo Google Wear, '{6\'1.‘-
Google TV y Google Card. Hay un cambio significativo en
la arquitectura, al utilizar la maquina virtual ART en lugar LY - _fj'
de Dalvik. Esta novedad ya habia sido incorporada en la
version anterior a modo de prueba. ART mejora de forma rJ‘T

considerable el tiempo de ejecucion del cddigo escrito en Java. Ademas, se
soporta dispositivos de 64 bits en procesadores ARM, x86, y MIPS. Muchas
aplicaciones del sistema (Chrome, Gmail...) se han incorporado en cddigo nativo
para una ejecucién mas rapida.

e Desde el punto de vista del consumo de bateria, hay que resaltar que en Lollipop
el modo de ahorro de bateria se activa por defecto. Este modo desconecta
algunos componentes en caso de que la bateria esté baja. Se incorpora una
nueva APl (android.app.job.JobScheduler) que nos permite que ciertos trabajos
se realicen solo cuando se cumplan determinadas condiciones (por ejemplo, con
el dispositivo cargando). También se incluyen completas estadisticas para
analizar el consumo que nuestras aplicaciones hacen de la bateria.

e En el campo Gréfico Android Lollipop incorpora soporte nativo para OpenGL ES
3.1. Ademas, esta versidn permite afiadir a nuestras aplicaciones un paquete de
extensidn con funcionalidades gréficas avanzadas (fragment shader, tessellation,
geometry shaders, ASTC...).

e Otro aspecto innovador de la nueva versién lo encontramos en el disefio de la
interfaz de usuario. Se han cambiado los iconos, incluyendo los de la parte
inferior (Retroceder, Inicio y Aplicaciones), que ahora son un triangulo, un circulo
y un cuadrado.

e El nuevo enfoque se centra en Material Design, que consiste en una guia
completa para el disefio visual, el movimiento y las interacciones a través de
plataformas y dispositivos. Google pretende aplicar esta iniciativa a todas las
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plataformas, incluyendo wearables y Google TV. La nueva version también
incluye varias mejoras para controlar las notificaciones. Ahora son mas parecidas
a las tarjetas de Google Now y pueden verse en la pantalla de bloqueo.

e Seincorporan nuevos sensores como el de pulso cardiaco, el de inclinacién (para
reconocer el tipo de actividad del usuario), y sensores de interaccién compuestos
para detectar ciertos gestos.

Marshmallow
Android 6.0 Nivel de API 22 (octubre 2015)

Android 6.0 Marshmallow fue lanzado en setiembre de
2015 y se considera una actualizacion muy transitoria de —
Android, como lo fue Android 4.2 JellyBean. Muchos equipos
fabricados para tener Lollipop de serie, recibieron
actualizacion a Marshmallow.

Una de las novedades madas interesantes es el
administrador de permisos. Los usuarios podran conceder o retirar ciertos permisos a
cada aplicacion. Con esto el sistema da mucha mas proteccion a la privacidad de los
usuarios. Ahora, el sistema realiza una copia de seguridad automatica de todos los datos
de las aplicaciones. Esto resulta muy util al cambiar de dispositivo o tras restaurar
valores de fabrica (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).

Entre sus caracteristicas mas destacables, tenemos:
e Bateria mucho mas inteligente y eficiente.
e Google Now disponible para anticipase a lo que se necesita.
e Ahora permite definir qué compartir y cuando.
e Seguridad simplificada mediante huella dactilar.
e Aplicaciones solicitan permisos que sean realmente necesarios.

e Mejora en el rendimiento de las aplicaciones, permitiendo reducir el consumo
de memoria para volver agil la gestidon multitarea.

e Mejora de funciones de redaccion y del procesamiento de textos.
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Nougat
Android 7.0 Nivel de API 24 (junio 2016)

Android Nougat es la version numerada
como 7.0 e incluye a su sucesor 7.1. Representa
una evolucidon natural de Material Design,
nacido con Android Lollipop, aunque pocos

equipos pudieron actualizar Android Nougat

desde esa version. S g 82

LAk Nok cc. o

. . . . 3
Ahora los usuarios pueden abrir varias

aplicaciones al mismo tiempo en la pantalla. Se puede configurar la aplicacién para que

se visualice con unas dimensiones minimas o inhabilitar la visualizaciéon de ventanas

multiples. (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a)

Android Nougat incorpora la plataforma de realidad virtual Daydream. Se trata
de una propuesta de Google que complementa la iniciativa Cardboard. Incluye
especificaciones software y hardware que nos permitiran diferenciar a los dispositivos
compatibles. Los principales fabricantes de modviles se han unido a esta iniciativa.
(Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).

Novedades y mejoras:

e Emojis actualizados.

Posibilidad de usar 2 o mds idiomas al mismo tiempo.

e Ejecucion de aplicaciones multiventana.

e Graficos 3D de alto rendimiento con la API de Vulkan.

e Modo de realidad virtual VR.

e Modo descanso para el ahorro en el uso de bateria.

e Configuracion mas personalizada y notificaciones inteligentes.

e Poderosas capas de encriptacién y seguridad para la proteccién de datos.

En cuanto a Android 7.1, la principal novedad son los accesos directos a
aplicaciones. Desde el icono de la aplicacidn, con una pulsacién prolongada, aparecen
varias opciones que podremos seleccionar. Por ejemplo, podremos iniciar una
navegacion privada con Chrome de forma directa. Los accesos directos que quieras
incorporar a tu aplicacion, podrds configurarlo por medio de intents, que han de
especificarse en un fichero de configuracién. También se incorporan otras novedades
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como la posibilidad de insertar imagenes desde el teclado, de la misma forma que ahora

insertamos emoticonos. (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a).

Oreo

Android 8.0 Nivel de API 26 (agosto 2017)

Oreo es el nombre de la version 8.0 de Android

gue anuncié la firma Google el dia21 de marzo de
2017. Su nombre fue revelado el dia 21 de agosto de

2017. Se lanzd por primera vez como una version

previa para desarrolladores en fase alfael 21 de

marzo de 2017, para los moéviles de Google

(Nexusy Pixel). La  segunda version  para

desarrolladores se lanzé el 17 de mayo de 2017 y se

considera enfase beta. La tercera version para

desarrolladores fue lanzada el 8 de junio de 2017 y contiene las API definitivas.

Destacan las siguientes mejoras (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a):

En seguridad, se introduce Google Play Protect, que escanea
regularmente las aplicaciones en busca de malware. La opcién "Origenes
desconocidos" desaparece. Ahora podemos indicar que aplicaciones
pueden instalar apks y cudles no. Desde la opcion "Acceso especial de
aplicaciones" podemos configurar que aplicaciones pueden realizar
ciertas acciones.

Pensando en los paises emergentes, se lanza Android Go, una
distribucién adaptada para dispositivos de gama baja (1 GB de RAM o
menos). Se preinstalan apps ligeras y en Google Play Store se destacan
aplicaciones ligeras adecuadas para estos dispositivos. Estas aplicaciones
han de cubrir 3 requisitos, trabajar sin red, pesar menos de 10 MB y un
buen rendimiento de bateria.

Con el fin de reducir la fragmentacion de Android, aparece el proyecto
Treble que facilitard las actualizaciones a los fabricantes. Se reestructura
la arquitectura de Android para definir una interfaz clara entre capa del
Nucleo Linux (con sus drivers) de las capas del Framework. Esto permite
actualizar Android sin tener que tocar la capa del Nucleo Linux.

Las notificaciones presentan varias mejoras: Podemos afiadir color de
fondo. Se ordenan por importancia. Las aplicaciones pueden crear
canales de notificaciones y el usuario decidir cuales quiere recibir.
Podemos posponer una notificacién o verlas pulsando sobre el icono de
la aplicacién.
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Pie

* Losiconos tendran que estar disefiados en dos capas: el icono y el fondo
delicono. Esto permite adaptarse al dispositivo. Ademas, el usuario podrd
escoger entre iconos circulares, cuadrados o de esquinas redondeadas.

* Ahora podemos reproducir un video en una ventana flotante mientras
utilizamos otras aplicaciones. Al selecciona un texto se nos sugieren
acciones cuando se trata de un nimero de teléfono o una direccién. Auto
completar de Google, que antes estaba disponible en Chrome para
guardar contrasefias, ahora se puede usar en cualquier aplicacion
Android.

Android 9.0 Nivel de API 28 (agosto 2018)

Primero fue anunciado por Google el 7 de marzo
de 2018, y la primera vista previa de desarrollador
fue lanzada el mismo dia. La segunda vista previa,
considerada de calidad beta, se lanzé el 8 de mayo
de 2018. Latercera vista previa, llamada Beta 2, fue

Android Pie es la novena version de Android.

lanzada el 6 de junio de 2018.5 La cuarta vista previa, llamada Beta 3, fue lanzada el 2
de julio de 2018. La version definitiva se lanzé el 6 de agosto de 2018.

Destacan las siguientes mejoras (Universidad Politécnica de Valencia, 2018a):

Una de las novedades mas interesantes es el nuevo APl WiFi RTT introducido en
IEEE 802.11mc. Permite estimar la distancia entre nuestro dispositivo y los
puntos de acceso cercanos, lo que permite sistemas de posicionamiento en
interiores con una precisién de 1 a 2 metros.

Otro importante cambio es la navegacién por gestos. Se reemplazan los tres
botones en pantalla (triangulo, circulo y cuadrado) por solo dos (retroceder e
inicio).

El botdn de inicio admite diferentes gestos que nos permite ir al asistente de
Google, cambiar entre apps recientes o abrir el menu de apps.

Una innovacidén interesante es el uso de Inteligencia Artificial, para mejorar
diferentes aspectos. La idea consiste en aprender nuestros habitos a la hora de
usar las aplicaciones. Con esta informacion se puede quitar preferencia sobre el
uso de la CPU a las apps menos utilizadas, consiguiendo una reduccion de hasta
un 30 %. Este menor uso de la CPU prolongara la vida de la bateria. Usando
técnicas similares se pretende aprender cuando el usuario va a arrancar una
aplicacidon o una accién de esta. De esta forma el sistema puede cargar en
memoria la aplicacién antes incluso que el usuario decida utilizarla.
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e Seintroducen algunas mejoras que fomentan un uso responsable y saludable
del movil. Por ejemplo, desde el Dashboard podemos consultar el uso que
hacemos cada dia, en cada aplicacion. Podemos establecer alarmas de uso
excesivo muy interesantes para el control parental. En esta linea, se introducen
nuevos modos de relajacién y no molestar para favorecer la desconexién
digital.

La fragmentacion en Android

Tal y como se ha mencionado en el capitulo anterior, uno de los principales
problemas de Android es la fragmentacién que existe debido a sus multiples versiones.
Nos podemos encontrar con capas de personalizaciéon que van, desde las que son
practicamente un calco de Android puro o las que son pesadas y no siempre muy
eficientes, como suelen ser las capas orientales que acostumbran incorporar iconos y
estilos muy cargados.

La existencia de capas tan distintas hace que el software no sea igual en todos los
teléfonos y la gran cantidad de posibilidades que nos encontramos en el hardware de
los terminales Android es muy significativa, y todo sumado provoca que cada fabricante
necesite mucho tiempo para poder amoldar la versién pura que Google le presta a cada
compaiiia. Otro problema que tiene Android es que la mayor parte de fabricantes solo
actualiza cada afio los teléfonos con una edad inferior a dos anos, lo cual provoca que
no se reciban mas de una o dos actualizaciones, en el mejor de los casos (Android Ayuda,
2017).

Project Treble

Project Treble es el plan de Google para acabar con la fragmentacién de Android.
El principal problema de las actualizaciones consiste en que las compaiias siempre
debian adaptarse a lo que Google estaba ofreciendo. Esto significaba que, a cada nueva
versidn, habia que adaptar las particularidades de cada capa de personalizacién, algo
que se refinaba del todo una vez llegaba a los usuarios. A partir de Android Oreo, Google
ha decidido implementar Project Treble, un nuevo proceso que modulariza las
actualizaciones de Android y promete simplificar suimplantacion. También deberia abrir
el abanico de dispositivos que reciban actualizaciones de forma regular (Android Ayuda,
2017).

Los fabricantes de chips como procesadores y sensores debian adaptar primero sus
componentes electronicos y sus controladores de cdédigo cerrado para que otras
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empresas como Sony, o Samsung pudieran actualizar. Lo que Google propone es que
ese codigo de esos fabricantes, como por ejemplo Qualcomm, empiece a ser un cédigo
aparte. Ademas, ese cddigo debe seguir siempre unos estandares para comunicarse con
Android (Android Ayuda, 2017).

Esto habilita que los chips y las capas personalizadas de Android trabajen siempre de la
misma manera. El resto de Android se implementara sobre esos cimientos, acelerando
el proceso. Sony, Samsung, Nokia... las companias podrian trabajar por su cuenta en el
nuevo sistema sin tener problemas porque el hardware no funcione (Android Ayuda,
2017).

En el siguiente esquema se puede observar el funcionamiento del proceso:

Before Treble With Treble
Previous Updated
Android Release Android Release
Previous Android Updated Android [l Previous Android Updated Android
0S framework 0S framework 0S framework 0S framework

........................ Vendor interface

Reworked vendor
implementation Original vendor implementation

Previous vendor
implementation

Figura 18 - Esquema del funcionamiento de Treble (Android Ayuda, 2017).

Asi, Android se separa en varias partesy se liman las asperezas para facilitar la
llegada de nuevas versiones. Este es un movimiento inteligente que permite atacar
la raiz de uno de los mayores problemas del sistema (Android Ayuda, 2017).

3.4 Desarrollo en Android

3.4.1 Componentes de una aplicacion

Las aplicaciones en Android pueden descomponerse en una serie de elementos
clave que resultan imprescindibles para el desarrollo de aplicaciones en Android.
Una aplicacion en Android debe declarar todas sus actividades, los puntos de
entrada, la comunicacién, las capas, los permisos, y las intenciones a través de
AndroidManifest.xml. Es muy importante tener en consideracion cdmo estos




componentes impactan en el tiempo de vida del proceso asociado con una
aplicacion, porque si no son empleados de manera apropiada, el sistema detendra
el proceso de la aplicacion aun cuando se esté haciendo algo importante.
(Universidad Carlos Ill, 2015)..

A continuacion, se va a realizar una descripcion de algunos de estos elementos.
Activity

Un componente Activity refleja una determinada actividad llevada a cabo por
una aplicacion, y que lleva asociada tipicamente una ventana o interfaz de usuario;
es importante sefalar que no contempla Unicamente el aspecto grafico, sino que
éste forma parte del componente Activity a través de vistas representadas por clases
como View y sus derivadas. Este componente se implementa mediante la clase de
mismo nombre Activity (Universidad Carlos Ill, 2015).

Intent

Un Intent consiste basicamente en la voluntad de realizar alguna accidn,
generalmente asociada a unos datos. Lanzando un Intent, una aplicacidon puede
delegar el trabajo en otra, de forma que el sistema se encarga de buscar qué
aplicacion de entre las instaladas, es la que puede llevar a cabo la accion solicitada.
Por ejemplo, abrir una URL en algin navegador web, o escribir un correo electrénico
desde algun cliente de correo. Los Intents estdn incluidos en el AndroidManifest
porque describen dénde y cudndo puede comenzar una actividad. Cuando una
actividad crea un Intent, éste puede tener descriptores de lo que se quiere hacer.
Una vez se estd ejecutando la aplicacion, Android compara esta informacion del
Intent con los Intents de cada aplicacion, eligiendo el mas adecuado para realizar la
operacion especificada por el llamante (Universidad Carlos Ill, 2015).

View

Las vistas son los elementos que componen la interfaz de usuario de una
aplicacion: por ejemplo, un botén o una entrada de texto. Todas las vistas van a ser
objetos descendientes de la clase View, y por tanto, pueden ser definidas utilizando
cddigo Java. Sin embargo, lo habitual sera definir las vistas utilizando un fichero XML
y dejar que el sistema cree los objetos por nosotros a partir de este fichero. Esta
forma de trabajar es muy similar a la definicién de una pagina web utilizando cédigo
HTML (Universidad Politécnica de Valencia, 2018b).

Layout

Un layout es un conjunto de vistas agrupadas de una determinada forma. Vamos
a disponer de diferentes tipos de layouts para organizar las vistas de forma lineal, en
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cuadricula o indicando la posicién absoluta de cada vista. Los layouts también son
objetos descendientes de la clase View. Igual que las vistas, los layouts pueden ser
definidos en cddigo, aunque la forma habitual de definirlos es utilizando cddigo XML
(Universidad Politécnica de Valencia, 2018b).

Fragment

Un fragment estd formado por la unién de varias vistas para crear un bloque
funcional de la interfaz de usuario. Una vez creados los fragments, podemos
combinar uno o varios fragments dentro de una actividad, segin el tamafio de
pantalla disponible. El uso de fragments puede ser algo complejo, sobre todo si no
se maneja bien conceptos como actividad, vista y layout (Universidad Politécnica de
Valencia, 2018b).

Este componente ha sido de gran utilidad a la hora de desarrollar la interfaz y los
menus de la app desarrollada gracias a la flexibilidad que ofrece. El hecho de poder
combinar varios fragments en una sola actividad, supone un ahorro de memoria y
de tiempo de ejecucidn significativo, ademads, ofrece cierta libertad estética que no
se podria conseguir con el uso exclusivo de activities para cada seccidon, menu o sub
menu de la interfaz.

Broadcast Intent Receiver

Un componente Broadcast Intent Receiver se utiliza para lanzar alguna ejecucién
dentro de la aplicacion actual cuando un determinado evento se produzca
(generalmente, abrir un componente Activity). Por ejemplo, una llamada entrante o
un SMS recibido. Este componente no tiene interfaz de usuario asociada, pero puede
utilizar el APl Notification Manager para avisar al usuario del evento producido a
través de la barra de estado del dispositivo mévil. Este componente se implementa
a través de una clase de nombre BroadcastReceiver. Para que Broadcast Intent
Receiver funcione, no es necesario que la aplicacién en cuestién sea la aplicacion
activa en el momento de producirse el evento. El sistema lanzara la aplicacion si es
necesario cuando el evento monitorizado tenga lugar (Universidad Carlos Ill, 2015).

Service

Un componente Service representa una aplicacidon ejecutada sin interfaz de
usuario, y que generalmente tiene lugar en segundo plano mientras otras
aplicaciones (éstas con interfaz) son las que estan activas en la pantalla del
dispositivo. Un ejemplo tipico de este componente es un reproductor de musica. La
interfaz del reproductor muestra al usuario las distintas canciones disponibles, asi
como los tipicos botones de reproduccién, pausa, volumen, etc. En el momento en
el que el usuario reproduce una cancidn, ésta se escucha mientras se siguen
visualizando todas las acciones anteriores, e incluso puede ejecutar una aplicacién
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distinta sin que la musica deje de sonar. La interfaz de usuario del reproductor seria
un componente Activity, pero la musica en reproduccidon seria un componente
Service, porque se ejecuta en background. Este elemento esta implementado por la
clase de mismo nombre Service (Universidad Carlos I, 2015).

Content Provider

Con el componente Content Provider, cualquier aplicacién en Android puede
almacenar datos en un fichero, en una base de datos SQLite o en cualquier otro
formato que considere. Ademas, estos datos pueden ser compartidos entre distintas
aplicaciones. Una clase que implemente el componente Content Provider contendrd
una serie de métodos que permiten almacenar, recuperar, actualizar y compartir los
datos de una aplicacién (Universidad Carlos Ill, 2015).

3.4.2 Ciclo de vida de las aplicaciones Android

En Android, cada aplicacidon se ejecuta en su propio proceso. El sistema se
encarga de lanzar y parar todos los procesos, gestionar su ejecucion y decidir qué hacer
en funcidn de los recursos disponibles y de las érdenes dadas por el usuario. Esta gestién
hecha por Android es transparente al usuario, ya que, este ultimo, de lo Unico que es
consciente es de pasar de una aplicacidn a otra y que puede volver a cualquiera de ellas
en el momento que lo desee. En Android es posible ejecutar tantos procesos como
permitan los recursos del sistema. Cada proceso estd formado por una o varias Activities
independientes de esa aplicacion. Cuando se realiza un cambio de una aplicacidén a otra
o simplemente se ejecuta una nueva aplicacion, el sistema duerme el proceso y realiza
una copia de su estado para poder recuperarlo mas tarde. El proceso y la actividad
siguen existiendo en el sistema, pero estan dormidos y su estado ha sido guardado. Es
entonces cuando crea, o reanuda en caso de que ya exista previamente, el proceso para
la aplicacion que debe ser lanzada, siempre y cuando haya suficientes recursos para
llevar a cabo dicha tarea. Cada uno de los componentes bdsicos de Android tiene un
ciclo de vida bien definido; esto implica que el desarrollador puede controlar en cada
momento en qué estado se encuentra dicho componente, pudiendo asi programar las
acciones que mejor convengan (Universidad Carlos Ill, 2015).

Una actividad normalmente puede estar en uno de los siguientes tres estados
(Android Developers, 2019e):
e Reanudada (Resumed): la actividad se encuentra en el primer plano de la
pantalla y tiene la atencién del usuario (a veces, este estado también se
denomina "en ejecucion").
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e Pausada (Paused): otra actividad se encuentra en el primer plano y tiene la
atencion del usuario, pero esta todavia esta visible. Es decir, otra actividad esta
visible por encima de esta y esa actividad es parcialmente transparente o no
cubre toda la pantalla. Una actividad pausada estd completamente "viva" (el
objeto Activity se conserva en la memoria, mantiene toda la informacién de
estado y miembro y continla anexado al administrador de ventanas), pero el
sistema puede eliminarla en situaciones en que la memoria sea extremadamente
baja.

e Detenida (Stopped): la actividad esta completamente opacada por otra actividad
(ahora la actividad se encuentra en "segundo plano"). Una actividad detenida
también permanece "viva" (el objeto Activity se conserva en memoria, mantiene
toda lainformacion de estado y miembro, pero no estd anexado al administrador
de ventanas). Sin embargo, ya no esta visible para el usuario y el sistema puede
eliminarla cuando necesite memoria en alguna otra parte.

Si se pausa o se detiene una actividad, el sistema puede excluirla de la memoria
al solicitarle que se cierre (llamando a su método finish()), o simplemente eliminando su
proceso. Cuando se vuelve a abrir la actividad (después de haber sido eliminada o
destruida), es necesario crearla nuevamente.

El ciclo de vida completo de una actividad esta definido por una serie de métodos
llamados callback. A continuacion, se describen los posibles ciclos de una actividad y los
métodos callback que intervienen en cada ciclo (Android Developers, 2019e):

e El ciclo de vida completo de una actividad transcurre entre la llamada
a onCreate() y la llamada a onDestroy(). Tu actividad debe configurar el estado
"global" (como la definicion del disefio) en onCreate(), y liberar todos los
recursos restantes en onDestroy(). Por ejemplo, si hay un subproceso de
descarga de datos de la red en ejecucién en segundo plano en tu actividad, esta
podria crear ese subproceso en onCreate() y luego detenerlo en onDestroy().

e Elciclo de vida visible de una actividad transcurre entre la llamada a onStart() y
la llamada a onStop(). Durante ese tiempo, el usuario puede ver la actividad en
pantalla e interactuar con ella. Por ejemplo, se llama a onStop() cuando se inicia
una nueva actividad y esta ya no estd visible. Entre estos dos métodos, puedes
conservar los recursos necesarios para mostrarle la actividad al usuario. Por
ejemplo, puedes registrar un BroadcastReceiver en onStart() para controlar los
cambios que afecten tu IU y anular su registro en onStop() cuando el usuario ya
no pueda ver lo que muestras. El sistema podria llamar a onStart() y onStop()
muchas veces durante el ciclo de vida completo de la actividad, ya que la
actividad pasa de ser visible y a estar oculta para el usuario.
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e Elciclo de vida en primer plano de una actividad transcurre entre la llamada
a onResume()y la llamada a onPause(). Durante ese tiempo, la actividad se
encuentra al frente de todas las demds actividades en la pantalla y tiene el foco
en la interaccidn del usuario. Con frecuencia, una actividad puede entrar y salir
de primer plano, por ejemplo, se llama a onPause() cuando el dispositivo entre
en suspensién o cuando aparece un didlogo. Dado que este estado puede
cambiar con frecuencia, el cédigo en estos métodos debe ser bastante liviano
para evitar las transiciones lentas que hacen que el usuario deba esperar.

Dichos ciclos de vida y métodos callback se pueden observar en el siguiente
esquema (Android Developers, 2019e).

onCreate()

v

onStart() -—————— onRestart()

# &

User navigates
onResumel) -

to the activity

I"" App process | I-" Activity ".I
-\\ Killed /,- running
— -

Another activity comes
nto the foreground

User returns
+ to the activity
Apps with higher pricrity onPause()

need memory
|
The activity is
no longer visible

User navigates
* to the activity

onStop() I
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestray()

;

[ Activity \
shut down
- i

Figura 19 - Ciclo de vida de una Activity (Android Developers, 2019e)
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Los mismos métodos callback del ciclo de vida se indican en la siguiente

tabla, que describe cada uno de los métodos callback en mas detalle y ubica a

cada uno dentro del ciclo de vida total de la actividad, incluido si el sistema puede

eliminar la actividad después de que se completa el método callback (Android

Developers, 2019e).

Método

onCreate()

onRestart()

onStart()

onResume()

onPause()

Descripcion

Recibe una llamada cuando se crea la
actividad por primera vez. Aqui es donde
debes realizar todas las configuraciones
estaticas normales: crear vistas, enlazar
datos con listas, etc. A este método se le
pasa un objeto agrupado que contiene el
estado anterior de la actividad, si se
hubiera capturado ese estado.

Siempre seguido por onStart().

Recibe una llamada después de que se
detiene la actividad, justo antes de que
vuelva a iniciarse.

Siempre seguido por onStart().

Recibe una llamada justo antes de que la
actividad se vuelva visible para el usuario.

Seguido por onResume() si la actividad
pasa a primer plano, o por onStop() si se
oculta.

Recibe una llamada justo antes de que la
actividad comience a interactuar con el
usuario. En este momento la actividad se
encuentra en la parte superior de la pila de
actividades, y recibe las entradas del
usuario.

Siempre seguido por onPause().

Recibe una llamada cuando el sistema esta
a punto de reanudar otra actividad. Este
método generalmente se usa para
confirmar los cambios sin guardar como
datos persistentes, para detener
animaciones y otras tareas que podrian
estar consumiendo CPU, etc. Lo que sea
que haga, debe hacerlo muy rapido porque
la siguiente actividad no se reanudara
hasta que el método regrese.
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https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419#onCreate(android.os.Bundle)
https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419#onRestart()
https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419#onStart()
https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419#onResume()
https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419#onPause()

onStop()

onDestroy()

Tabla 2 - Resumen de los métodos de callback del ciclo de vida de una actividad

3.4.3 Eleccion del entorno de desarrollo

Existe una gran variedad de entornos de desarrollo en el mundo del desarrollo
de software, sin embargo, cuando se trata de Android, hay dos grandes entornos que
dominan este campo, se trata de Android Studio y Eclipse. A continuacién, se realiza un
analisis a estos dos entornos y en funcidn de ellos se va a decidir cual de los dos nos

Seguido por onResume() si la actividad
vuelve al primer plano, o por onStop() si se
vuelve invisible para el usuario.

Recibe una llamada cuando la actividad ya
no es visible para el usuario. Esto puede
ocurrir porque se la destruyd o porque se
reanudd otra actividad (ya sea una
actividad existente o una nueva) y la esta
cubriendo.

Seguido por onRestart()si la actividad
vuelve a interactuar con el usuario, o
por onDestroy() si la actividad desaparece.
Recibe una llamada antes de que se
destruya la actividad. Esta es la ultima
llamada que recibira la actividad. Se puede
llamar a este método porque la actividad
estd finalizando (porque se llamé
a finish() para esa actividad), o porque el
sistema destruye temporalmente esa
instancia de la actividad para ahorrar
espacio. Se puede diferenciar estos dos
escenarios con el método isFinishing().

conviene mas a la hora de desarrollar la APP.

Antes de seguir, convendria aclarar el concepto de IDE, que no es mas que un
programa informdtico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.
Es un entorno de programacion empaquetado como un programa o aplicacion, que nos
provee de un marco de trabajo agradable para la mayoria de los lenguajes de

programacion (Academiaandroid, 2014).
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https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419#onStop()
https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419#onDestroy()

Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo
integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ IDEA. P
Fue presentado por Google el 16 de mayo del 2013 l@l
en el congreso de desarrolladores Google 1/0, con el

ANDROID

studio

objetivo de crear un entorno dedicado en exclusiva a

la programacién de aplicaciones para dispositivos
Android, proporcionando a Google un mayor control sobre el proceso de produccién. Se
trata pues de una alternativa real a Eclipse, el IDE recomendado por Google hasta la
fecha, pero que presentaba problemas debido a su lentitud en el desarrollo de versiones
gue solucionaran las carencias actuales ya que Eclipse es una plataforma de desarrollo,
disefiada para ser extendida a través de plugins (Academiaandroid, 2014).

Ademas del potente editor de cddigos y las herramientas para desarrolladores
de IntelliJ, Android Studio ofrece ain mas funciones que aumentan la productividad
durante la compilacién de apps para Android, como las siguientes (Android Developers,
2019f):

e Un sistema de compilacion basado en Gradle flexible.

* Un emulador rapido con varias funciones.

* Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los
dispositivos Android.

e Instant Run para aplicar cambios mientras tu app se ejecuta sin la necesidad de
compilar un nuevo APK.

e Integracion de plantillas de cédigo y GitHub para ayudarte a compilar funciones
comunes de las apps e importar ejemplos de cddigo.

* Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

e Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad,
compatibilidad de versién, etc.

e Compatibilidad con C++y NDK.

* Soporte incorporado para Google Cloud Platform, lo que facilita la integracion de
Google Cloud Messaging y App Engine.

Estructura de un proyecto en Android Studio
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La estructura de un proyecto en Android studio presenta un aspecto similar al
que se muestra en la siguiente figura (Android Developers, 2019i):

v app
v manifests
= AndroidManifest.xml
v java
v aa.designers.mytestapplication
c MainActivity
¥ [Eres
v anim
@ reloj.xml
v drawable
il logonegro.png

v layour
£ activity_main.xml
¥ menu

£ menu_main.xml
v mipmap
[ ic_launcher.png (4)
L J raw
& video.avi
v values
v dimens.xml (2]
@ dimens.xml
@ dimens.xml (wE20dp)
€ strings. xmi
@ styles.xml
b (# Gradle Scripts

Figura 20 - Estructura de un proyecto en Android Studio (Android Developers, 2019i)

En la figura anterior, se encuentran una serie de componentes que forman parte de un
proyecto de Android Studio que se explican a continuacion (Sgoliver, 2015a):

Carpeta /app/src/main/java

Esta carpeta contendra todo el cédigo fuente de la aplicacidn, clases auxiliares,
etc. Inicialmente, Android Studio creara el cddigo basico de la pantalla
(actividad o activity) principal de la aplicacion, MainActivity, y siempre bajo la
estructura del paquete java definido durante la creacidn del proyecto.
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Carpeta /app/src/main/res/

Contiene todos los ficheros de recursos necesarios para el proyecto:

imagenes, layouts, cadenas de texto, etc.

Los diferentes tipos de recursos se pueden distribuir entre las siguientes subcarpetas:

Carpeta

/res/drawable/

[res/mipmap/

[res/layout/

/res/anim/
/res/animator/

/res/color/

Descripcién

Contiene las imagenes y otros elementos graficos usados por la aplicacion.
Para poder definir diferentes recursos dependiendo de la resoluciény
densidad de la pantalla del dispositivo, se suele dividir en varias subcarpetas:

e /drawable (recursos independientes de la densidad)
e /drawable-ldpi (densidad baja)

e /drawable-mdpi (densidad media)

e /drawable-hdpi (densidad alta)

e /drawable-xhdpi (densidad muy alta)

e /drawable-xxhdpi (densidad muy muy alta)

Contiene los iconos de lanzamiento de la aplicacidn (el icono que aparecera
en el menu de aplicaciones del dispositivo) para las distintas densidades de
pantalla existentes. Al igual que en el caso de las carpetas /drawable, se
dividird en varias subcarpetas dependiendo de la densidad de pantalla:

/mipmap-mdpi
/mipmap-hdpi
/mipmap-xhdpi

Contiene los ficheros de definicion XML de las diferentes pantallas de la
interfaz grafica. Para definir distintos layouts dependiendo de la orientacién
del dispositivo se puede dividir también en subcarpetas:

e /layout (vertical)
e /layout-land (horizontal)

Contienen la definicién de las animaciones utilizadas por la aplicacion.

Contiene ficheros XML de definicidn de listas de colores segln estado.
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/res/menu/ Contiene la definicion XML de los menus de la aplicacion.
[res/xml/ Contiene otros ficheros XML de datos utilizados por la aplicacion.

[res/raw/ Contiene recursos adicionales, normalmente en formato distinto a XML, que
no se incluyan en el resto de carpetas de recursos.

/res/values/ Contiene otros ficheros XML de recursos de la aplicacion, como por ejemplo
cadenas de texto (strings.xml), estilos (styles.xml), colores (colors.xml), arrays
de valores (arrays.xml), tamanos (dimens.xml), etc.

Tabla 3 - Subcarpetas de los diferentes tipos de recursos de un proyecto Android

Fichero /app/src/main/AndroidManifest.xml

Contiene la definicion en XML de muchos de los aspectos principales de la
aplicacion, como por ejemplo su identificacién (nombre, icono, ...), sus componentes
(pantallas, servicios, ...), 0 los permisos necesarios para su ejecucion.

Fichero /app/build.gradle

Contiene informacidn necesaria para la compilacion del proyecto, por ejemplo,
la versién del SDK de Android utilizada para compilar, la minima versién de Android que
soportara la aplicacion, referencias a las librerias externas utilizadas, etc.

En un proyecto pueden existir varios ficheros build.gradle, para definir
determinados parametros a distintos niveles. Podemos ver que existe un
fichero build.gradle a nivel de proyecto, y otro a nivel de mdédulo dentro de la carpeta
/app. El primero de ellos definird parametros globales a todos los médulos del proyecto,
y el segundo sélo tendra efecto para cada mdédulo en particular.

Carpeta /app/libs

Puede contener las librerias java externas (ficheros .jar) que utilice nuestra
aplicacion. Normalmente no incluiremos directamente aqui ninguna libreria, sino que
haremos referencia a ellas en el fichero build.gradle descrito en el punto anterior, de
forma que entren en el proceso de compilacién de nuestra aplicacidn.
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Carpeta /app/build/

Contiene una serie de elementos de cdédigo generados automaticamente al

compilar el proyecto. Cada vez que compilamos nuestro proyecto, la maquinaria de

compilacién de Android genera por nosotros una serie de ficheros fuente java dirigidos,

entre otras muchas cosas, al control de los recursos de la aplicacién. Dado que estos

ficheros se generan automaticamente tras cada compilacion del proyecto es importante

gue no se modifiguen manualmente bajo ninguna circunstancia.

Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo, de

codigo abierto y gratuito, cuyo disefo sigue un
patrén de actualizaciéon basado en plugins. Su
objetivo es convertirse en una plataforma de
integracion de herramientas de desarrollo. Es

PSIE

un IDE que podriamos denominar genérico, ya

gue no fue concebido para ser utilizado con un
solo lenguaje de programacion, sino que es compatible con una gran variedad de
lenguajes (Academiaandroid, 2014).

Podriamos destacar de Eclipse los siguientes aspectos o caracteristicas
(Academiaandroid, 2014):

Gestion de Proyectos: el desarrollo sobre Eclipse se basa en proyectos,
gue son un conjunto de recursos relacionados entre si, como pueden ser
el cédigo fuente, documentacién, ficheros, etc.

Depurador de Cddigo: Eclipse incluye un potente depurador de cédigo,
facil e intuitivo, que nos proporciona de forma grafica una opcién de
mejorar nuestros proyectos. Dispone de una perspectiva dedicada a la
depuracion donde podremos realizar y supervisar dicha tarea.
Perspectivas, Editores y Vistas: en Eclipse el concepto de trabajo se basa
en las perspectivas, que son una preconfiguracion de ventanas y editores
gue nos permiten trabajar en un determinado entorno de trabajo de
forma dptima.

Coleccion de Plugins: estan disponibles una gran cantidad de plugins,
tanto desarrollados por Eclipse como de terceros. Los hay de pago y
gratuitos con diversas licencias. Actualmente el nimero de ellos es muy
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alto, rondando los 1.280 plugins que pueden aumentar las

funcionalidades del IDE

Estructura de un proyecto Android en Eclipse

En la figura 21, se puede observar un ejemplo de la estructura de un proyecto
Android en Eclipse, y cuyos componentes se explican a continuacién (Sgoliver, 2015b):

{2 Package Explorer &2 =

a [ Didesweb
4 [ src
4 f} com.example.didesweb
s [J] MainActivity.java
4 G@ gen [Generated Java Files]
- 4 android.supporty7.appcompat
- B} com.example.didesweb
4 = Android 3.0.1
> @ android,jar - C:\Android\platformstandroid-21
a =), Android Private Libraries
> [ws android-support-vd.jar - C\Andreid\workspace\Didesweblibs
. [ android-support-v7-appcompat.jar - C\Android\workspace\appcompat_v7\libs
4 B Android Dependencies
. G4 appcompat_v7.jar - C\Android\workspace\appcompat_vT\bin
GIL% assets
4 GL—'b bin
= res
2 AndroidManifest.oml
4 = libs
g5 andreid-support-wd.jar
4 E—'? res
> = drawable-hdpi
= drawable-ldpi
s = drawable-mdpi
s = drawable-xhdpi
s [ drawable-sdchdpi
4 = layout
|2 activity_mainxml
a = values
14 strings.xml
a1 styles.xml
s = values-v11
= values-v14
< AndroidManifest.oml
< AndroidManifest.oml
_-_ ic_launcher-web.png
proguard-project.be
project.properties

Figura 21 - Estructura de un proyecto Android en Eclipse (Sgoliver, 2015b)
Carpeta /src/

Esta carpeta contendra todo el cédigo fuente de la aplicacién, cédigo de la
interfaz grafica, clases auxiliares, etc. Inicialmente, Eclipse creara por nosotros el
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cadigo basico de la pantalla (Activity) principal de la aplicacion y siempre bajo la
estructura del paquete java definido.

Carpeta /res/

Contiene todos los ficheros de recursos necesarios para el proyecto: imagenes,
videos, cadenas de texto, etc. Los diferentes tipos de recursos se distribuyen de la
misma forma que en el caso de Android studio, que se podra ver en la Tabla 3 vista
anteriormente.

Carpeta /gen/

Contiene una serie de elementos de cédigo generados automaticamente al
compilar el proyecto. Cada vez que generamos nuestro proyecto, la maquinaria de
compilacién de Android genera por nosotros una serie de ficheros fuente java dirigidos
al control de los recursos de la aplicacién.

Carpeta /assets/

Contiene todos los demas ficheros auxiliares necesarios para la aplicacién (y
que se incluirdn en su propio paquete), como por ejemplo ficheros de configuracion,
de datos, etc. La diferencia entre los recursos incluidos en la carpeta /res/raw/ y los
incluidos en la carpeta /assets/ es que para los primeros se generara un ID en la
clase Ry se debera acceder a ellos con los diferentes métodos de acceso a recursos.
Para los segundos sin embargo no se generaran ID y se podra acceder a ellos por su
ruta como a cualquier otro fichero del sistema. Usaremos uno u otro segun las
necesidades de nuestra aplicacion.

Carpeta /bin/

Esta es otra de esas carpetas que en principio no tendremos por qué tocar.
Contiene los elementos compilados de la aplicacion y otros ficheros auxiliares. Cabe
destacar el fichero con extensidn “.apk”, que es el ejecutable de la aplicaciéon que se
instalard en el dispositivo.

Carpeta /libs/

Contendra las librerias auxiliares, normalmente en formato “.jar” que
utilicemos en nuestra aplicacion Android.
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Fichero AndroidManifest.xml

Contiene la definicion en XML de los aspectos principales de la aplicaciéon, como
por ejemplo su identificacién (nombre, versién, icono, ...), sus componentes (pantallas,
mensajes, ...), las librerias auxiliares utilizadas, o los permisos necesarios para su
ejecucion.

Comparativa entre Android Studio y ADT Eclipse

Para una mayor comprensién de las diferencias y novedades que presenta
Android Studio con respecto al IDE Eclipse, y mds concretamente con el ADT para

Android, se propone la siguiente tabla comparativa entre ambas opciones
(Academiaandroid, 2015):

Caracteristicas Android Studio
Sistema de construccion Gradle ANT
Construccién y gestion de proyectos basado en | Si No (es
Maven (herramienta de software para la necesario
gestidn y construccion de proyectos Java, instalar un
similar a Apache ANT, pero su modelo es mas plugin auxiliar)
simple ya que esta basado en XML)
Construir variantes y generacion de multiples Si No
APK (muy util para Android Wear)
Refactorizacidon y completado avanzado de Si No
cddigo Android
Disefio del editor grafico Si Si
Firma APK y gestion de almacén de claves Si Si
Soporte para NDK (Native Development Kit: Proximas Si

herramientas para implementar cédigo nativo | versiones
escrito en Cy C++)

Soporte para Google Cloud Platform Si No
Vista en tiempo real de renderizado de layouts | Si No
Nuevos mdédulos en proyecto Si No
Editor de navegacion Si No
Generador de assets Si No
Datos de ejemplo en disefio de layout (sin Si No
renderizar en tiempo de ejecucidn)

Visualizacidon de recursos desde editor de Si (alaizquierda | No
cddigo de lalinea de
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asignacion del
recurso)

Tabla 4 - Comparativa de las caracteristicas de Android Studio frente a ADT Eclipse

Basandonos en la tabla anterior, se podria anticipar que Android estudio nos
ofreceria mas posibilidades y una mayor flexibilidad y comodidad a la hora de
desarrollar nuestra APP, aunque seria necesario tener en cuenta otros aspectos que
puedan facilitarnos la tarea de decidir cual de los dos IDE utilizar para nuestra APP.

Ventajas de Android Studio frente a Eclipse (Academiaandroid, 2015):

e Android Studio se convirtié en el entorno recomendado para el desarrollo de
aplicaciones en Android, al tratarse de un IDE oficial de Google en colaboracion
con JetBrains (compaiiia de desarrollo software especializada en disefio de IDEs).

e Android Studio permite la creacién de nuevos mdédulos dentro de un mismo
proyecto, sin necesidad de estar cambiando de espacio de trabajo para el manejo
de proyectos, algo habitual en Eclipse.

e Conlasimple descarga de Android Studio se disponen de todas las herramientas
necesarias para el desarrollo de aplicaciones para la plataforma Android.

e Su nueva forma de construir los paquetes .apk, mediante el uso de Gradle,
proporciona una serie de ventajas mas acorde a un proyecto Java:

o Facilita la distribucion de cddigo, y por lo tanto el trabajo en equipo.

o Reutilizacion de cédigo y recursos.

o Permite compilar desde linea de comandos, para aquellas situaciones en
las que no esté disponible un entorno de desarrollo.

o Mayor facilidad para la creacién de diferentes versiones de la misma
aplicacién, que proporciona numerosas ventajas como puede ser la
creacién de una versidn de pago y otra gratuita, o por ejemplo diferentes
dispositivos o almacén de datos.

Desventajas de Android Studio frente a Eclipse (Academiaandroid, 2015):

e Al estar en una fase de desarrollo constante, siempre es susceptible de
introducirse mdas cambios que puedan provocar inestabilidad entre proyectos de
diferentes versiones.

e Curva de aprendizaje mas lenta para nuevos desarrolladores de Android.

e El sistema de construccidn de proyectos Gradle puede resultar complicado
inicialmente.

e En comparativa con Eclipse, menor niumero de plugins.

Considerando las ventajas y desventajas de ambos IDEs, se ha decantado finalmente por
Android Studio como entorno de desarrollo para la APP.
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Capitulo 4 — Aplicacidn socio sanitaria.
Descripcion Funcional

En este capitulo se pretende describir las funcionalidades de la aplicacion, asi
como los tipos de usuarios de la aplicacion y sus roles. Todo ello descrito desde un
punto de vista funcional.

4.1 Introduccion

La aplicacién desarrollada se puede dividir en dos grandes bloques:
Seguimientos y Juegos. Cada uno de estos bloques va dirigido a uno de los tipos de
usuario de la aplicacion. El bloque Seguimientos va dirigido al tipo de usuario llamado
Voluntarios y el bloque Juegos va dirigido al tipo de usuario llamado Tutelados (a través
de los Voluntarios, que son los que inician sesion para poder usar la app). En la Figura
22 queda reflejada la divisidon descrita anteriormente.
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Figura 22 - Esquema de los Bloques de los que se compone la APP




A continuacién, se procede a describir a los tipos de usuarios de la aplicacidn,
cada uno de los bloques a los que acceden, los sub bloques de cada bloque y sus
componentes.

4.2 Voluntarios

Tal y como ya se ha dicho en la introduccién del presente TFG, los voluntarios,
son personas que, de forma comprometida, asumen aquellos aspectos de la tutela que
son dificiles de garantizar desde las fundaciones como la cercania, el seguimiento y
acompafiamiento puntual de las actividades de su vida cotidiana. Y como tales, son
uno de los dos tipos de usuarios de la aplicacién desarrollada y tendrdn dos grandes
funciones que realizar con la ayuda de la aplicacién desarrollada. Por una parte,
realizardn el seguimiento de las personas tuteladas y por otra, ayudardan a los tutelados
en sus actividades de vida cotidiana proponiéndoles la realizacion de algunos de los
juegos y ejercicios de la aplicacion. En la Figura 23 se pueden ver las funciones de los
voluntarios.

Servidor Web

Voluntarios

Nuevo

—  seguimiento

oK

Asistiralos
tutelados en los
juegos

Tutelados

Figura 23 - Esquema de las funciones del Voluntario

Los voluntarios seran los usuarios principales de la aplicacion, pues seran ellos
los poseedores de los dispositivos mdviles proporcionado por la fundacidn. Debido a que
los tutelados son personas mayores con dificultades para manejar este tipo de
dispositivos y, por tanto, esta aplicacion, el papel de los voluntarios, ademas de realizar
los seguimientos, sera el de asistir a los tutelados, que tenga asignados, a la hora de
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realizar los ejercicios de los juegos de la aplicacién. Es decir, el voluntario, después de
haber iniciado la aplicacién y habiéndose identificado, ejecutard el juego
correspondiente y le ird indicando al tutelado los pasos necesarios para realizar el
ejercicio propuesto, ya sea leyendo los textos que el tutelado pueda tener dificultades
al leer o pulsando los botones y demas controles que puedan presentar alguna
dificultad.

4.3 Tutelados

Como ya hemos visto en el punto anterior, los voluntarios son los usuarios
principales de la aplicaciéon ya que recae sobre ellos una responsabilidad mayor. Sin
embargo, los usuarios mds importantes son los Tutelados, pues se espera que la
aplicacion les ayude lo maximo posible en su rehabilitacién cognitiva. Para ello, se han
desarrollado una serie de juegos pertenecientes a distintas categorias, y cada una de
estas categorias pretende estimular la mente del tutelado para ejercitar un tipo de
habilidades especificas, tales como son la memoria, el calculo, la percepcion...

El tutelado sélo podrd acceder a los juegos y solamente acompafiado por
voluntario que le asistird y le ayudara en su uso. La razén de ello es que los tutelados
son personas mayores que tienen ciertas dificultades, ya sean cognitivas o fisicas, para
realizar sus actividades de vida diaria. Lo cual, obliga a que estén siempre acompafiados
por los voluntarios a la hora de realizar los ejercicios propuestos en los juegos.

En la Figura 24 se puede ver un esquema de las funciones de los tutelados en la
aplicacion.

—» Atencién
— calculo
Tutelados
Asistidos por 7 -
los voluntarios _."/ Razonamiento

en los juegos

‘ Sincronizar
‘ Resultados

Voluntarios Servidor Web

Figura 24 - Esquema de las funciones del Tutelado
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4.4 Andlisis de requisitos

Una vez vistos los usuarios que haran uso de la aplicacion y las funcionalidades a
las que podrdn acceder. Se procede a enumerar los requisitos, funcionales y no
funcionales, necesarios que se han tenido en cuenta para el desarrollo.

4.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales se definen para cada uno de los médulos descritos en
el capitulo de Introduccién, con el objetivo de descomponer el desarrollo del software
en partes mas pequefias que faciliten su construccién.

Como complemento a la descripcion textual de los requisitos funcionales del
sistema, se incluyen diagramas UML de cada una de las secciones de la app.

Los requisitos funcionales de la aplicacién son:

e Seguimientos:
o Seleccionar Tutelado: permitir al voluntario seleccionar al tutelado para
quien se quiera hacer seguimiento.
o Nuevo Seguimiento: permitir al voluntario crear un nuevo seguimiento
de un tutelado.
o Editar Seguimiento: permitir al voluntario editar un seguimiento
previamente guardado en la BDD.
o Ver Lista Seguimientos: permitir al voluntario ver la lista de seguimientos
del tutelado.
o Ver Seguimiento: permitir al voluntario ver un seguimiento de la lista sin
la posibilidad de alterarlo.
o Guardar Seguimiento: la aplicacion debe guardar el seguimiento en el
servidor después de que éste haya sido creado o modificado y descargar los
seguimientos cuando sean consultados por el usuario.

e Juegos:
o Seleccionar Tutelado: permitir al voluntario seleccionar al tutelado para
quien se quiera ejecutar un juego.
o Ejecutar Juego: permitir al voluntario iniciar un nuevo juego para un
tutelado.
o Jugar Partida: permitir al tutelado jugar una partida de un juego elegido
por el voluntario.
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o Jugar de nuevo: permitir al voluntario iniciar una nueva partida del
mismo juego.

o Ver Resultados Partida: permitir al voluntario corregir y/o ver los
resultados de las partidas.

e Usuarios:
o Login: permitir al usuario iniciar sesién con sus datos.
o Cerrar sesion: permitir al usuario cerrar la sesiéon cuando quiera.
o Autentificacion: verificar si los datos de inicio de sesién son correctos y
en caso de ser incorrectos, avisar al usuario mediante un mensaje de error.

4.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales para la aplicacion, es decir, los que no especifican
el comportamiento del sistema, son:

¢ Rendimiento: la aplicacion debe desempenar su funcién de una manera fluida.
Se debe buscar la experiencia de uso mas agradable para el usuario.

e Accesibilidad: la aplicacién debe ser legible y tiene que seguir los patrones de
accesibilidad de Google.

e Usabilidad: cualquier voluntario debe ser capaz de utilizar la aplicacion y
acceder a toda la funcionalidad sin ningun tipo de restriccién.

o Estabilidad: la aplicacidon debe ser capaz de manejar los errores ocurridos
durante la ejecucién de la misma y avisando a este de la naturalidad del error.

o Interfaz: clara y concisa. No debe dar lugar a la confusién del usuario y debe
seguir los estandares de disefio de interfaces de Material Design de Google.

e Integracion: la aplicacidn debe de integrarse con todo el sistema operativo de
Android. Hacer uso de las aplicaciones nativas si se necesita y mantener un
disefio acorde al sistema.

e Optimizacién: el consumo de bateria y de datos debe ser adecuado, y nunca
dejar procesos sueltos que consuman memoria y bateria. El tiempo de
ejecucién debe ser minimo, para mejorar los tiempos de respuesta y la
experiencia de uso del usuario.
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4.5 Casos de uso

Una vez se han establecido los requisitos especificos del proyecto, el primer paso
es definir con claridad los casos de uso.

Los casos de uso se utilizan para especificar el comportamiento deseado de un
sistema o subsistema. Su especificacidon describe el conjunto de secuencias de acciones
que se lleva a cabo en el sistema para producir un resultado para un actor. También,
capturan el comportamiento deseado del sistema, sin especificar como se lleva a cabo
dicho comportamiento.

4.5.1 Actores

Un actor comunica con el sistema o producto y es externo al sistema en si. Por
tanto, los actores podrian ser tanto personas, que interactiian con la aplicacion, como
otros sistemas o aplicaciones que de alguna forma comunican con ella.

En nuestro caso se definen dos tipos de actores:

* Voluntario: serd la persona que ejecuta la aplicacion en un dispositivo mavil,
realizard los seguimientos y ayudara a un tutelado en el uso de los juegos.

* Tutelado: serd la persona de edad avanzada que hara uso de los juegos y
ejercicios con la ayuda del voluntario.

En los siguientes apartados, al igual que con los requisitos funcionales, los casos de uso
también se han agrupado en funcién de la seccidon que contendria la funcionalidad de
dicho caso de uso. Por cada mdédulo se detalla:

e Diagrama UML de los casos de uso con los actores y los tipos de relaciones entre
los casos de uso y éstos.
e Descripcion textual de cada caso de uso

4.5.2 Casos de uso de la seccidon de conexion

Iniciar Sesion

Voluntario \

Cerrar Sesion

Figura 25 - Diagrama UML de la seccion de conexion
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Caso de uso 1

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados
Actores

Precondicion

Postcondicion

Escenario de éxito

Extensiones

Caso de uso 2

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados
Actores

Precondicion

Postcondicion

Iniciar Sesion
Permite al usuario iniciar sesién y acceder a
las funcionalidades de la aplicacion.

Voluntario
Los datos de autentificacion del voluntario
han de estar previamente registrados en la
base de datos del servidor web.
Se mostrara la pantalla principal de la
aplicacién

1. La aplicacién muestra la pantalla de Iniciar
sesion

2. El usuario introduce el correo electrdnico y
la contraseia y pulsa “Iniciar Sesién”

3. La aplicacion accede al servidor,
comprueba que los datos son correctos y se
muestra la pantalla principal.

2a. El usuario introduce un correo electrénico
no valido o no cumplimenta los campos

2al. La aplicacion muestra un mensaje de
error al usuario

3a. La aplicacién no puede conectar con el
servidor y comprobar la identidad del usuario
3al. La aplicacién muestra un mensaje de
error al usuario

Tabla 5 - Caso de uso Iniciar Sesion

——
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Cerrar Sesion

Permite al usuario cerrar sesion y volver a la
pantalla de Iniciar sesion

Iniciar sesion
Voluntario
El usuario debe haber accedido
correctamente a la aplicacién con sus datos
de acceso.
Se cerrara la sesidn y el usuario debera
introducir de nuevo sus datos de acceso
para volver a acceder a la aplicacién.

'



1. El usuario pulsa “Salir”
Escenario de éxito 2. Se cerrara la sesion y se vuelve a la pantalla
de Iniciar sesion

Tabla 6 - Caso de uso Cerrar Sesion

4.5.3 Casos de uso de la seccion de Seguimiento

e} Uardar Seguimiento
Voluntario OL
\ ﬂevo Seguimiento

Seleccionar Tutetado \/.. )
/Editar Seguimiento

Ver Lista SeguimiN

Ver Seguimiento

Figura 26 - Diagrama UML de la seccion de Sequimiento

Casode uso 1 Seleccionar Tutelado
Permite al voluntario seleccionar un Tutelado
Resumen de la funcionalidad a quien hacer el seguimiento

Casos de uso relacionados
Actores Voluntario

Debe haberse descargado previamente la

. oz

Precondicion ]
lista de tutelados y sus datos

Postcondicion

1. Se carga la lista de tutelados
2. El voluntario selecciona un tutelado de la
lista

Escenario de éxito

3. Se muestran las opciones disponibles para
hacer el seguimiento.

Tabla 7 - Caso de uso Seleccionar Tutelado (Seccion de Seqguimiento)




Caso de uso 2

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados
Actores

Precondicion

Postcondicion

Escenario de éxito

Nuevo Seguimiento
Permite al voluntario realizar un nuevo
seguimiento del tutelado seleccionado.

Seleccionar Tutelado, Guardar Seguimiento
Voluntario
Se debe haber seleccionado el tutelado en el
caso de uso “Seleccionar Tutelado”.
Una vez finalizado el seguimiento, se debera
seleccionar la opcién guardar seguimiento

1. El voluntario selecciona la opcion “Nuevo
Seguimiento”

2. Se muestra la pantalla de seguimiento

3. Se establece la fecha del seguimiento y se
afade el texto correspondiente al
seguimiento.

4. Se selecciona el boton de Guardar
Seguimiento

Tabla 8 - Caso de uso Nuevo Seguimiento

Caso de uso 3

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados

Actores

Precondicion

Postcondicion

Escenario de éxito

Ver Lista Seguimientos

Permite al voluntario ver la lista de todos los
seguimientos realizados del tutelado
seleccionado.

Seleccionar Tutelado

Voluntario

Se debe haber seleccionado el tutelado en el
caso de uso “Seleccionar Tutelado”.

1. El voluntario selecciona la opcién “Ver Lista
Seguimientos”

2. Se carga la lista de seguimientos desde el
servidor

3. Se muestra en pantalla la lista de
seguimientos del tutelado seleccionado.

Tabla 9 - Caso de uso Ver Lista Seguimientos
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Caso de uso 4

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados

Actores

Precondicion

Postcondicion

Escenario de éxito

Editar Seguimiento
Permite al voluntario editar un seguimiento
previamente realizado del tutelado
seleccionado.
Ver lista de Seguimientos, Guardar
Seguimiento
Voluntario
Se debe haber seleccionado el seguimiento a
editar en el caso de uso “Ver lista de
Seguimientos”.
Una vez finalizada la edicidén del
seguimiento, se deberd seleccionar la
opcién guardar seguimiento
1. El voluntario selecciona la opcién “Editar
Seguimiento”
2. Se carga el seguimiento a editar y se
muestra la pantalla de editar seguimiento
3. Se establece la fecha de edicion del
seguimiento y se modifica el texto
correspondiente al seguimiento.
4. Se selecciona el boton de Guardar
Seguimiento

Tabla 10 - Caso de uso Editar Seguimiento

Caso de uso 5

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados
Actores

Precondicion

Postcondicion

Escenario de éxito

Ver Seguimiento

Permite al voluntario consultar un
seguimiento previamente realizado del
tutelado seleccionado.

Ver lista de Seguimientos

Voluntario

Se debe haber seleccionado el seguimiento a
consultar en el caso de uso “Ver lista de
Seguimientos”.

1. El voluntario selecciona la opcién “Ver
Seguimiento”

2. Se carga el seguimiento a consultar y se
muestra la pantalla de ver seguimiento

Tabla 11 - Caso de uso Ver Seguimiento
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Caso de uso 6
Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados
Actores

Precondicion
Postcondicion

Escenario de éxito

Extensiones

Guardar Seguimiento

Permite al voluntario guardar un seguimiento
del tutelado seleccionado.

Editar Seguimiento, Nuevo Seguimiento
Voluntario

1. El voluntario selecciona la opcién “Guardar
Seguimiento”

2. La aplicacién se conecta al servidor para
guardar los cambios realizados.

3. Se guarda el nuevo Seguimiento

realizado.

3a. Se guardan los cambios realizados al
seguimiento previamente realizado.

Tabla 12 - Caso de uso Guardar Seguimiento

4.5.4 Casos de uso de la seccion de Juegos

)
j J:
Voluntario \

Iy

Seleccionar Tutelado

Tutelado

Ejecutar Juego

_Jiigar de Nuevo

Jugar Partida

Ver Resultados Parida

Figura 27 - Diagrama UML de la seccion de Juegos

Casodeuso 1
Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados
Actores

Precondicion

Postcondicion
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Seleccionar Tutelado
Permite al voluntario seleccionar un Tutelado
para quien se desea ejecutar un juego.

Voluntario
Debe haberse descargado previamente la
lista de tutelados y sus datos
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Escenario de éxito

1. Se carga la lista de tutelados

2. El voluntario selecciona un tutelado de la
lista

3. Se muestran los juegos disponibles para el
tutelado.

Tabla 13 - Caso de uso Seleccionar Tutelado (Seccion de Juegos)

Caso de uso 2

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados

Actores

Precondicion
Postcondicion

Escenario de éxito

Caso de uso 3

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados
Actores
Precondicion

Postcondicion

Escenario de éxito

Ejecutar juego
Permite al voluntario elegir un juego de la
lista de juegos y ejecutarlo.

Seleccionar tutelado
Voluntario

Se carga la pantalla del Juego seleccionado
1. Se carga la lista de juegos.

2. El voluntario selecciona un juego de la lista.
3. Se carga la pantalla del Juego seleccionado.

Tabla 14 - Caso de uso Ejecutar Juego

——
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Jugar Partida

Permite al voluntario elegir los pardmetros de
la partida e iniciarla para que el tutelado
pueda jugar.

Jugar de Nuevo, Ver Resultados Partida
Voluntario, Tutelado

Se muestran las opciones de Jugar de Nuevo y
Ver Resultados Partida.

1. El voluntario configura la partida y la inicia
para que el tutelado juegue.

2. El tutelado juega la partida con la ayuda del
voluntario si es necesario.
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Caso de uso 4

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados

Actores

Precondicion
Postcondicion

Escenario de éxito

Caso de uso 5

Resumen de la funcionalidad

Casos de uso relacionados

Actores
Precondicion

Postcondicion

Escenario de éxito

3. Se muestran las opciones de Jugar de
Nuevo y Ver Resultados Partida.

Tabla 15 - Caso de uso Jugar Partida

Jugar de nuevo
Permite al voluntario volver a ejecutar una
nueva partida con los mismos parametros.

Jugar Partida
Voluntario

Se ejecuta una nueva partida.

1. El voluntario elige la opcidn de Jugar de
Nuevo.

2. Se carga una nueva partida con los mismos
pardmetros.

Tabla 16 - Caso de uso Jugar de Nuevo

Ver Resultados Partida
Permite al voluntario ver los resultados de la
partida jugada.

Jugar Partida
Voluntario

Se sincronizan los resultados de la partida con
el servidor.

1. El voluntario elige la opcidn de Ver
resultados Partida.

2. Se muestran los resultados de la partida.
3. Se sincronizan los resultados con el
servidor.

Tabla 17- Caso de uso Ver Resultados Partida

——
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Capitulo 5 — Aplicacion socio sanitaria.
Descripcion Técnica

En este capitulo, después de haber realizado una descripcidon funcional vy
conceptual de la aplicacién y sus componentes en el capitulo anterior, se pretende
realizar una descripcion técnica que explique e ilustre los distintos fundamentos
técnicos utilizados para desarrollar la aplicacion y la comunicacién de ésta ultima con el
servidor Web de la fundaciéon. Todo ello explicado desde un punto de vista técnico.

Sin embargo, antes de entrar en los detalles técnicos de la aplicacién como tal,
primero se hard una pequefia introduccion para explicar la jerarquia de vistas de Android
y cdmo se asocia cada uno de estos elementos, por regla general llamados layouts, a
una Activity (o Fragment) de la aplicacién. También se estudiardn los widgets, subclases
predefinidas por el sistema Android de la clase View que implementan elementos que
pueden ser incrustados en una jerarquia de vistas cualquiera, las librerias de soporte
utilizadas en la interfaz Material Design o en la comunicacidn con el servidor y algun
otro tipo de clase que también han sido utilizadas en la aplicaciéon. Tras la introducciéon
tedrica, se prestard atencion a los distintos layouts, clases View personalizadas vy
librerias que utiliza la aplicacion.

5.1 Introduccion

Una aplicacidn, vista desde el punto de vista del usuario, no es mas que un
conjunto de pantallas con controles y elemento graficos que permiten al usuario
interactuar con la aplicacién para acceder las funciones y caracteristicas de dicha
aplicacién. Sin embargo, a nivel de sistema operativo, en este caso Android, estas
pantallas reciben el nombre de actividades (Activities) y son objetos que extienden a la
clase Activity. Cada una de estas actividades se encarga de los elementos que contiene,
y ademas existe la posibilidad de invocar actividades entre aplicaciones distintas.

Los elementos mencionados anteriormente y que se visualizan en una actividad
extienden a la clase View. Y aquellos componentes que permiten agrupar a otros
extienden a ViewGroup. Asi los Widgets, que no son otra cosa que objetos de la interfaz
de usuario completamente desarrollados, como Button o Checkbox, son componentes
gue extienden a View y un LinearLayout o TableLayout son componentes que extienden
a ViewGroup. En la figura 28 se muestra un esquema de la jerarquia de vistas de Android.
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ViewGroup(Linear Layout)

ViewGroup(Relative | View View
fayant) (Button) (TextView)
View View
(EditText) (EditText)

Figura 28 - Esquema de la jerarquia de vistas de Android

Un objeto View, cuya clase es android.view.View, es una estructura de datos
cuyas propiedades contienen los datos de la capa, la informacién especifica del area
rectangular de la pantalla y permite establecer el layout. Ademas, este objeto es capaz
de gestionar sus propias medidas, y practicamente cualquier interaccion por parte del
usuario en el area en el que esta definido. La clase view es util como clase base para los
widgets, que son unas subclases ya implementadas que dibujan los elementos en la
pantalla. Los widgets contienen sus propias medidas, pero se pueden usar para construir
la interfaz mas rapidamente. La lista de widgets que se pueden utilizar incluye: Text,
EditText, InputMethod, MovementMethod, Button, RadioButton, CheckBox, vy
ScrollView (Universidad Carlos I, 2015).

Tal y como se puede ver en la Figura 28, todos los layouts y objetos han de ser
herederos de ViewGroup. Los elementos mas destacados se muestran a continuacion
en la siguiente tabla (Android Developers, 2019g):

Nombre Descripcion

FramelLayout Este es el mas simple de todos los layouts de Android. Un
FrameLayout coloca todos sus controles hijos alineados con su
esquina superior izquierda, de forma que cada control quedara
oculto por el control siguiente (a menos que éste ultimo tenga
transparencia).

GridView | Muestra una rejilla de m columnas y n filas que soporta
scroll.
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LinearLayout

Este layout apila uno tras otro todos sus elementos hijos en
sentido horizontal o vertical segun se establezca su propiedad
android:orientation. los elementos contenidos en un
LinearLayout pueden establecer sus propiedades
android:layout_width y android:layout_height para determinar
sus dimensiones dentro del layout.

ListView

Muestra una Unica lista en forma de columna con scroll.

RecyclerView

Una vista RecyclerView visualiza una lista o cuadricula deslizable
verticalmente de varios elementos, donde cada elemento
puede definirse como un Layout

CardView

Un CardView no es mds que una extension de FrameLayout con
esquinas redondeadas y una sombra inferior), dentro de un
CardView podemos afadir todos los controles que necesitemos.

RelativeLayout

Este layout permite especificar la posicidon de cada elemento de
forma relativa a su elemento padre o a cualquier otro elemento
incluido en el propio layout .

Spinner

Muestra un Unico item a la vez de una lista de hijos.

SurfaceView

Proporciona acceso directo a una superficie de dibujo dedicada.
Esta pensada para aplicaciones que dibujan pixeles mas que
para las que funcionan con el conjunto predefinido de widgets
de Android.

TableLayout

Un TableLayout permite distribuir sus elementos hijos de forma
tabular, definiendo las filas y columnas necesarias, y la posicidn
de cada componente dentro de la tabla.

Tabla 18- Layouts herederos de ViewGroup
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5.2 Interfaz de Usuario de la Aplicacion

5.2.1 Introduccion

En la aplicacién desarrollada se ha procurado que la interfaz sea lo mas flexible y
cuidada posible, ademds de que presente un aspecto atractivo para el usuario. Paraello
se han seguido las pautas indicadas por la filosofia y concepto Material Design
propuesta por Google en el Google 1/0 2014.

Material Design es una guia integral para el disefio visual, de movimientos y de
interaccion en distintas plataformas y dispositivos. Para usar Material Design en
aplicaciones de Android, se han de seguir las pautas descritas en la especificaciéon de
Material Design y usar los nuevos componentes y funcionalidades disponibles en
Android 5.0 (nivel de API 21) y versiones posteriores. En Android, se proporcionan los
siguientes elementos que permitiran crear aplicaciones en Material Design: un tema
nuevo; nuevos widgets para vistas complejas y nuevas API (interfaces de programacién
de aplicaciones) para sombras y animaciones personalizadas (Android Developers,
2019h).

Una vez conocido lo que es Material Design, queda bastante claro su utilidad y
su importancia en el futuro del desarrollo Android. Por ello, se ha decidido utilizar
Material Design en la aplicacion desarrollada. A pesar de ser un disefio introducido a
partir de la versién 5.0 de Android, ello no impide su uso en versiones anteriores, aunque
con ciertas limitaciones dependiendo de la versién de Android. Para que su uso sea
posible en versiones inferiores a la 5.0, es necesaria principalmente la libreria de soporte
llamada AppCompat v21.

Esta libreria AppCompat (también conocida como ActionBarCompat) se
implementd en la API de la ActionBar de Android 4.0 para dispositivos que ejecutaban
Gingerbread, proporcionando una APl comun para su implementacion. AppCompat v21
es la version que se ha actualizado con Android 5.0. En esta version, todos aquellos
elementos necesarios para poder utilizar Material Design en dispositivos con Android
con versiones inferiores a la 5.0 (Chris Banes, 2014).

Recursos graficos y de texto

Para poder llevar a cabo el desarrollo de la APP y dada la naturaleza de esta, se
ha hecho uso de una serie de recursos graficos y de texto que son todos de libre uso y
sin proteccion de derechos de autor. La app contiene una cantidad significativa de
imagenes y textos que son necesarios para el disefio e implementacion de la interfaz de
la aplicacidn, sobre todo en la seccion de juegos.
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Ademas, para implementar los juegos, se ha utilizado como base los juegos del

Cuaderno de ejercicios de estimulacion cognitiva (CPDC, 2008) proporcionado por la
fundaciéon Fundamay.

Estructura de archivos java del proyecto

Los detalles y contenido de todas las clases, métodos y layouts desarrollados,
qgue forman parte de la App, nombrados en este capitulo se pueden consultar en el

cédigo fuente de la aplicacidn desarrollada, cuya estructura de archivos .java se puede
ver en la Figura 29.

[ src/main/com/fundamay J

I
v v v v

auxiliares juegos

main seguimiento layouts |

: ' —

AtencionFragment.java

=

o
ConexionInternet.java Ly 2 - EditSeguimientoActivity.java
FuncsAPLjava 2 0| LecturasActivity.java . A NuevoSeguimientoActivity.java
GestorDB.java 4 2 | LecturasActivityPreguntas.java :’aﬂlg:\;:::_?ci:::y sava SeguimientoListActivity.java

: w B

ProgressGenerator.java — ) VerSeguimientoActivity.java
SacleImageView.java

° CalculoFragment.java
> 2
m w
[ | .
° s AboutFragment.java
9 || MonedasActivity.java N :
c N = - CategoriasFragment.java
c :
1 LenguajeFragment.java E ResultadosMonedas.java g PercepcionFragment.java HomeFragment.java
v > % JuegosFragment.java
al-] L v 5 List_adapter.java
= j j g S i 5
s 8 Ob;!etos.Jav_a_ . . ; & £ LaberintosA ctivity.java L!staSegsEntrada._Java
ﬁ ObjetosActivity.java o | MemoriaFragment.java — 5 | LaberintosFragment.java ListaPartEntrada.java
S [ - = = ™ NavDrawerItem.java
Ly E — = RecyclerViewAdapter.java
E a ParejasActivity.java ResultadusActivitv.ja\_ra
9'| parejasFragment.java ResultadusFragmenlf.]_ava_
2] ResultadosJuegoActivity.java
RowlItems.java
5 OrientacionFragment.java L JE RazonamientoFragment.java SegumientoFragment
=) ()
_)E = E
'g % - PR g ]
s g FestividadesActivity.java 2 2 SeriesActivity.java
'S | FestividadesFragment.java L SeriesFragment.java
= = | @ 5
g

Figura 29 - Estructura de archivos java del proyecto
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5.2.2 Pantalla de Login

Esta pantalla es donde puede autentificarse el voluntario que va a utilizar la
aplicacion. Se compone de dos campos EditText donde se puede introducir el email y la
contrasefia y también dispone de un botdn animado que se pulsa para iniciar la sesién.
En la siguiente figura se muestran los componentes mas relevantes de la interfaz y su
descripcidn.

Wl 600
Fundamay

Component Tree -2

~ ELinaarLayout ertica
~ M ScrollView
~ E Linearlayout1 (vertica

v = CardView

v E LinearLayout (vertica
Ab textObservaciones (TextView)
# campoEmail (FlatEditText)
# campoPass (FlstEditText)
x btlogin (ActionProcessButton) - “Iniciar Sesicn

Figura 30 — Pantalla de Login: Interfaz y drbol de componentes

Este layout, activity login.xml, que se puede observar en la Figura 30, esta
asociado a la activity LoginActivity, que extiende, como todas las activities de la
aplicacién, de la clase AppCompatActivity (introducida en material design). Esta activity
se encarga de recoger los datos de Login introducidos por el usuario y conecta con el
servidor web con el método comprobarlLogin() para autentificar al voluntario. En este
método se hace uso de la clase Asynclogin que extiende a la clase AsyncTask, con el
objetivo de evitar que la interfaz se congele mientras espera la respuesta del servidor.
El envio de los datos de Login y la autenticacion se realizan desde el método
loginVoluntario(email, password), que estd definido en la clase FuncsAPI, al que se le
pasan como argumento los datos necesarios para poder realizar la autentificacién con
el servidor Web.

La clase FuncsAPI no es mas que una clase java en la que estan definidos varios métodos
auxiliares a los cuales se accede desde varias otras clases de la aplicacion.

Una vez hecha la autentificacién de manera exitosa, se guardan los datos del voluntario
en una base de datos local en el dispositivo mediante el método comprobarLoginLocal()
para que el voluntario pueda entrar sin conexién a internet. Y posteriormente se lanza
la actividad de la pantalla principal llamada NavDrawerActivity que se explica en el
siguiente punto.

5.2.3 Pantalla principal de la aplicacion

Esta interfaz no dispone de un layout definido en un xml en la carpeta res/layout,
sino que es una libreria externa llamada AdvancedMaterialDrawer con licencia Apache

134

——
| —



License 2.0. Por consiguiente, los detalles sobre el layout y el cédigo java se pueden
encontrar en el repositorio github del creador de dicha libreria (Schafers, 2015). Por
comodidad se ha importado la libreria de manera local en la carpeta
Lib_AdvancedMaterialDrawer de este mismo proyecto. Esta libreria permite tener un
menu lateral deslizable, tal y como se puede ver en la figura 31 en el cual se pueden
ubicar los accesos a las distintas secciones de la aplicacidn. Tal y como esta desarrollada
la libreria, las secciones son fragments que estdn asociados a la activity principal llamada
NavDrawerActivity.

Secciones del menu lateral:

3.6KB/s () .4l = (0D

e Fundamay: es un fragment
gue actia a modo de pantalla
inicial y que contiene un
sencillo banner con el logo y el
nombre de Fundamay y un
campo de texto que muestra el BTG
nombre del voluntario que
esta utilizando la aplicacidn. Se

@test.com

ha hecho uso de Cardviews

para un mejor aspecto. B Seguimiento
e Seguimiento: es otro fragment i
desde el cual se accede a las
funciones que permiten Qg Resultados
realizar el seguimiento de los -
Acera de

tutelados.

e Juegos: es otro fragment
desde el cual se accede a los
juegos incluidos en Ia
aplicacion para los tutelados.

e Resultados: es otro fragment
desde el cual se accede a los
resultados de las partidas
jugadas por los tutelados.

e Acerca de: es un fragment con
informacién sobre la
aplicacion.

e Cerrar Sesion: es un button
para cerrar la sesién actual y

volver a la pantalla de Login.
Cerrar Sesion

Figura 31 - Pantalla principal: Interfaz y mend lateral
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5.2.4 Seguimientos

La seccion Seguimientos es uno de los dos bloques principales de la aplicacién. A
continuacion, se procede a detallar la interfaz de usuario relacionada con este bloque y
las clases y actividades involucradas en su funcionamiento.

Al acceder a esta seccion desde el menu lateral, se muestra un fragment
(fragment_seguimiento.xml) con un Listview en el que se cargara la lista los tutelados
asignados al voluntario que esta utilizando la aplicacion. Al seleccionar un tutelado de la
lista, se muestran las opciones de Nuevo Seguimiento y Ver Seguimientos, tal y como
se puede observar en la figura 73 del capitulo 6.

5.2.4.1 Nuevo Seguimiento

Esta opcidn permite al voluntario crear un nuevo seguimiento del tutelado,
para ello, el voluntario introduce los datos en los distintos widgets del layout
(activity_nuevo_seguimiento.xml, Figura 32 ) de esta activity.

hd X0
Fundamay

Nuevo seguimiento

Component Tree E-
~ E LinearLayout (vertica
~ Il Relativelayout
v iZi tableLayout1
v &= tableRow1

Tutelado Nombre del Voluntario Ab IbiTutelado (TextView) - *Tutclado
1D Tutelado: D del Tutelado Ab nomTutelado (TextView) - “MNombre del Voluntario
v = tableRow2
[ catenar |

Ab IblldTutelado (TextView) - 'I0 Tutslado
Ab ttldTutelado (TextView] - |0 del Tutelado
~ =i tableRow3
Ab IblFecha (TextView) - "Fecha
~ |I|] LinearLayout (horizonta
Ab txtFecha (TextView) - dd/mm /2232
B btnSelectDate (Button)
v = tableRowd
Ab IblObservaciones [TextView) - ' Observzciones
25 tutObserv (EditTexd) (Multiline
Ab IblSeguimiento (TextView) - '[Nus
0 btnGuardar (FloatingActionButton)

Fecha dd/mm/aaaa | |i

Observaciones:

< O O

Figura 32 - Pantalla de Nuevo Seguimiento: Interfaz y drbol de componentes

La activity NuevoSeguimientoActivity se encarga de recoger los datos introducidos por
el voluntario y enviarlos al servidor Web. Para ello, se hace uso de la clase
NuevoSeguimiento que extiende a la clase AsyncTask para que la transferencia de los
datos se realice de manera asincrona y asi evitar congelaciones de la interfaz. En esta
clase, se llama al método nuevoSeguimiento(idTutelado,idUsuario,
fecha, tipo,observaciones), que esta definido en la clase FuncsAPI, al que se le pasan
como argumento los datos necesarios para poder guardar el seguimiento en la BD del
servidor Web.
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5.2.4.2 Ver Lista Seguimientos

Esta opcidon corresponde a la activity SeguimientolListActivity y permite al
voluntario ver la lista de seguimientos del tutelado seleccionado que se mostrara en el
layout activity_seguimiento_list.xml de la Figura 33.

La activity SeguimientolListActivity, se encarga de descargar la lista de seguimientos
desde la BDD del servidor. Para ello, se hace uso de la clase getSegs, que extiende a la
clase AsyncTask,en la cual se invoca al método getSegs(idTutelado,idUsuario), que estd
definido en la clase FuncsAPI, al que se le pasan como argumento los datos necesarios
para poder descargar la lista de seguimientos.

Component Tree

hd FT0
Fundamay

Seguimientos

Item 1
Sub Item 1

~ HE LinearLayout (vertica
~ M Relativelayout

1= listSegs (ListView)
Item 2
Sub Item 2

Itemn 3
Sub Item 3

Itermn 4
Sub Item 4

Item 5
Sub Item 5

Item &
Sub Item &

Item 7
Sub ltem 7

< O (m]

Figura 33 - Pantalla de Ver Lista Seguimientos: Interfaz y drbol de componentes

Al seleccionar un seguimiento de la lista, se muestran las opciones de Editar
Seguimiento y Ver Seguimiento que se detallan a continuacion.

5.2.4.3 Editar Seguimiento

Esta opcion permite al voluntario editar un seguimiento previamente guardado
en la BDD. Su funcionamiento es igual a la funcién de Nuevo Seguimiento con la
diferencia de que en este caso se cargan los datos descargados de la BDD en el layout
(que es el mismo que el de la funcion Nuevo Seguimiento, Figura 32) para poder ser
editados

La Activity asociada a este layout es EditSeguimientoActivity, que, una vez modificados
los datos y habiéndose pulsado el botdn para guardar el seguimiento, se hace uso de la
clase EditSeguimiento, que extiende a la clase AsyncTask, en la cual se invoca al método
editSeguimiento(idSeg, idTutelado, idUsuario ,fecha, tipo, observaciones), que esta
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definido en la clase FuncsAPI, al que se le pasan como argumento los datos necesarios
para poder guardar el seguimiento modificado en la BD del servidor Web.

5.2.4.4 Ver Seguimiento

Esta opcidon corresponde a la activity VerSeguimientoActivity y permite al
voluntario ver un seguimiento de la lista sin la posibilidad de alterarlo. Los datos del
seguimiento se mostraran en el layout activity_ver_seguimiento.xml, Figura 34.

Wl 800
Fundamay

Seguimiento

Component Tree -

v gLinearLayout ertica

~ [l Relativelayout
v i tableLayout1
~ = tableRow1

Tutelada: Nombre del Voluntario Ab IblTutelado (TextView) - " Tutelzdo
Ab iew) - "Nombre de
ID Tutelado: ID del Tutelado o TutekedolTextVicw Epblonbiside
; ‘ ~ = tableRow2
Fecha dd/mm/aaaa

Ab IblldTutelado (TextView) - 'IC

Ab tetldTutelado (TextView) - 1D del Tute
w = tableRow3

Ab IblFecha (TextView) - "Fecha

Ab txtFecha (TextView) - "dd/mm/azaa
~ = tableRow4

Ab IblObservaciones (TextView) -

Ab ttObserv (TextView) - "Observaciones de

Ab TextView - "Seguimiento

Observaciones:

Observaciones del seguimiento del
tutelado

q O m|

Figura 34 - Pantalla de Ver Seqguimiento: Interfaz y drbol de componentes

La activity asociada a este layout es VerSeguimientoActivity, a la cual se le pasan los
datos del sequimiento desde la activity SequimientolistActivity y los muestra en el layout
de la interfaz.

5.2.5 Juegos

La seccion Juegos es el otro de los bloques principales de la aplicacién. A
continuacion, se procede a detallar la interfaz de usuario relacionada con este bloque y
las clases y actividades involucradas en su funcionamiento.

Al acceder a esta secciéon desde el menu lateral, se muestra un fragment
(fragment_juegos.xml, Figura 35) con un Listview en el que se cargara la lista los
tutelados asignados al voluntario que estd utilizando la aplicacién.
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Component Tree

¥ls00
Fundamay

Juegos

Seleccionar un Tutelado:
temn 0
termn 1

~ M Relativelayout
Ab juegos_titulo (TextView) - “Jusgos
Ab selec_tutelado (TextView) - ‘Seleccionar un
= list_tutelados (RecyclerView)

ten 2
tem 3
temn 4
tern 5

temn &
tem 7
temn &
temn 9

Figura 35 - Pantalla de Juegos: Interfaz y drbol de componentes

Al seleccionar un tutelado de la lista, se carga la lista de categorias de Juegos, cada
categoria contiene distintos juegos que se detallan a continuacion.

5.2.5.1 Atencion

Esta categoria estd creada en el fragment AtencionFragment a partir del cual se puede
acceder al juego contenido en esta categoria. La interfaz correspondiente a esta
categoria corresponde al layout fragment_juegos_cat_atencion.xml que se muestra en
la Figura 36.

Component Tree 'ﬁ'

Fundamay

~ [l RelativeLayout
Ab TextView - "Atencion

Atencion

Seleccionar Juego:

v H Linearlayout (vertica
Ab TextView - "Seleccionar Juego
x btnlecturas (FButton) - "Lecturas

Figura 36 - Pantalla de la categoria Atencion: Interfaz y drbol de componentes

¢ Juego: LECTURAS

Este juego esta formado por el fragment LecturasFragment, cuya interfaz
corresponde al layout fragment_juegos_cat_atencion_lecturas.xml, Figura 37.
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Component Tree

Fundamay ~ M Relativelayout
Ab TextView - "Lec
f =] linearLayout1df (vertica
Le CtU r aS Ab txtlaberintos (TextView) - “Seleccionar Lectura

) i= list_laberintos (ListView)
Seleccionar Lectura:

Item 1
Sub ltem 1

Item 2
Sub Item 2

Item 3
Sub Item 3

ltem 4
Sub tem 4

Item 5
Subitem 5

Item 6

Figura 37 - Pantalla del juego Lecturas: Interfaz 1y drbol de componentes

Y por las activities LecturasActivity y LecturasActivityPreguntas, cuyas interfaces estan
definidas en activity_lecturas.xmly activity_lecturas_preguntas.xml, Figuras 36y 37.

Wil 500
Fundamay

Lea atentamente el siguiente
texto:

Component Tree

v ELinearLayout ertica
w gLinearLayout ertica

v Il scrollView1
v B LinearLayout (vertica
Ab lectTexto (TextView) - “IMedium
¥ lectBtnA (FButton) - "Continuar

Medium Text

Continuar

Figura 38 - Pantalla del juego Lecturas: Interfaz 2 y drbol de componentes
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Component Tree #-

~ ELmEarLayout &
Ab TextView -

~ M scrollView1
v E LinearLayout (vertica

Fundamay

Responda a las siguientes preguntas
Preg1
O RadioButton b E LinearLayout (vertica
Ab Preg1 (TextView) - "Preg
v @ RadioGroup01 (horizonta
® Resp01 (RadicButton) - “Radick
® Resp02 (RadioButton) - "RadicBuit
® Resp03 (RadioButton) - “RadioButton
b E LinearLayout (vertica
Ab Preg2 (TextView) - "Preg2
v @ RadioGroup02 (horizonta
(® Resp04 (RadioButton) - “Ra
@ Resp05 (RadioButton) - "Fa
@® Resp06 (RadioButton) - “Radi
> E LinearLayout (vertica
> E LinearLayout (ve

O RadioButton

(O Radiosutton
Pregz

O RadioButton
() RadioButton
() RadioButton

Preg3
O RadioButton

O RadioBution

O00E||00C: 000

(O Radiosutton

Preg4

i
i

H layoutPreg56 (LinearLayout) (vertical)

~ [ LinearLayout (horizonta
B lectBtnA (Button) - "Corregir
M lectContBtn (Button) - 'C

Figura 39 - Pantalla del juego Lecturas: Interfaz 3 y drbol de componentes

5.2.5.2 Calculo

Esta categoria esta creada en el fragment CalculoFragment a partir del cual se puede
acceder al juego contenido en esta categoria. La interfaz correspondiente a esta
categoria corresponde al layout fragment_juegos_cat_calculo.xml que se muestra en la
Figura 40.

v
Fundamay

Calculo

Seleccionar Juego:

Component Tree

~ [l Relativelayout
Ab IblCalculo (TextView) - "Calculo
v B LinearLayout [vertica
Ab TextView - "Seleccionar Juego
X btnMonedas (FButton) - "IVionedas

Figura 40 - Pantalla de la categoria Cdlculo: Interfaz y drbol de componentes
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¢ Juego: MONEDAS

Este juego estd formado por la activity MonedasActivity cuya interfaz esta
definida en activity_monedas.xml Figura 41.

Component Tree - 2 |
b E LinearLayout (vertica
Ab txtMemoria (TextView) - “Seleccione el nimers de me
~ [ LinearLayout (horizonta
Ab cantidadMonedas (TextView) - “20.00
Ab TextView02 - =
~ M ScrollView
v [E Linearlayout1 (vertica
~ iEi TableLayout1
v [ tableRow1
b4 E LinearLayout (vertica

Fundamay

Seleccione el niimero de monedas necesarias
para pagar la siguiente cantidad:

2000 €

) ] imageView (<view>)

@ " 9 b cantidadMonedas2 (EditText) (1urr
d 2 2

0 0 0

~ ELinearLayout ertica

[ imageView2 (<view>)
Ab cantidadMonedas1 (EditText) (1o
~ HE Linearlayout (vertica

[ imageView3 (<view>)

Ab cantidadMonedas50 (EditText) (Mul
> B LinearLayout (vertica

~ = tableRow2

~ [ LinearLayout (vertica

[ imageView12 (<view=]

A5 cantidadMonedas10 (EditText) (10
> B LinearLayout (vertica
3 HE LinearLayout
> E LinearLayout (vertica

B btnPagar (Button) - "Pagar

Figura 41 - Pantalla del juego Monedas: Interfaz y drbol de componentes

5.2.5.3 Lenguaje

Esta categoria esta creada en el fragment LenguajeFragment, a partir del cual,
se puede acceder al juego contenido en esta categoria. La interfaz correspondiente a
esta categoria corresponde al layout fragment juegos cat_lenguaje.xml que se
muestra en la Figura 42.
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Component Tree

hd FE]
Fundamay

~ [l RelativelLayout
Ab TextView - "Leng

Leng uaje v E LinearLayout (vertics
Ab TextView - "Seleccionar Juego
Seleccionar Juego: # btnObjetos (FButton) - “Chj

Figura 42 - Pantalla de la categoria Lenguaje: Interfaz y drbol de componentes

¢ Juego: OBJETOS

Este juego esta formado por la activity ObjetosActivity cuya interfaz esta
definida en activity_objetos.xml Figura 43.

"l s.00
Fundamay

Escriba el nombre de los siguientes objetos:

Component Tree - -

= LinearLayout (vertical
Ab txtObjetos (TextView) - " Escriba el nombre de los s
v B LinearLayout (vertical
v 5 TableLayout1
v I tableRow1
v B LinearLayout (vertica
[ objeto1 (<view=)
B nombObj1 (Button) - “Selec
~ E LinearLayout (vertica
[ objeto2 (<view>)
BB nombObj2 (Button) - “Seleccionar
v E= tableRow2
b E LinearLayout (vertica
[ objeto3 (<view=)
B8 nombObj2 (Button) - “Seleccionar
> B LinearLayout (vertica
~ [ LinearLayout (horizonta
BB btnComprobar (Button) - "Comprobar
B btnCorregir (Button) - “Ver Solucicn

= e

4 o}

Figura 43- Pantalla del juego Objetos: Interfaz y drbol de componentes
5.2.5.4 Memoria

Esta categoria estda creada en el fragment MemoriaFragment, a partir del cual,
se puede acceder al juego contenido en esta categoria. La interfaz correspondiente a
esta categoria corresponde al layout fragment_juegos cat_memoria.xml que se
muestra en la Figura 44.
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Component Tree k-

¥l s00
Fundamay

~ [l Relativelayout
Ab IblPercecpcion (TextView) - “IMemoriz
N E linearLayout1 (vertica
Ab txtMemoria (TextView) - "Seleccionar Jueg
x btnParejas (FEutton) - "Pa

Memoria

Seleccionar Juego:

Figura 44 - Pantalla de la categoria Memoria: Interfaz y drbol de componentes

» Juego: PAREJAS

Este juego estd formado por el fragment ParejasFragment, cuya interfaz
corresponde al layout fragment_juegos_cat_memoria_parejas.xml, Figura 45.

Thazoo
Fundamay

Component Tree

~ 1M Relativelayout
Ab IblLaberintos (TextView) - "Farejas

linearLayout1df (vertica

Parejas <5

j Ab txtParejas (TextView) - "Seleccioner el nivel de d
Seleccionar el nivel de dificultad: . btnFacil (FEutton) - "Fac

# btnMedio (FButton) - 'I/led
# benDificil (FButton) - "Difici

Figura 45 - Pantalla del juego Parejas: Interfaz 1y drbol de componentes
Y por la activity ParejasActivity cuya interfaz esta definida en activity_parejas.xml, Figura
46.
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Component Tree

Fundamay w E LinearLayout (vertica
~ E Linearlayout1 (vertica
Item 1 ltem 2 [
Subitem 1 Sub Item 2 =l
B btnFinalizar (Button) - "Finalizar Partida
Item 3 Item 4
Sub Item 3 Sub Item 4
Item 5 Item &
Sub Item 5 Sub Item &
Item 7 ltem &
Sub Item 7 Sub Item 8
Item 9 Item 10
Sub Item 9 Sub Item 10
Item 11 Iltem 12
Sub Item 11 Sub Item 12
Item 13 Item 14
Sub item 13 Sub Item 14

Finalizar Partida

Figura 46 - Pantalla del juego Parejas: Interfaz 2 y drbol de componentes

5.2.5.5 Orientacion

Esta categoria esta creada en el fragment OrientacionFragment a partir del cual se
puede acceder al juego contenido en esta categoria. La interfaz correspondiente a esta
categoria corresponde al layout fragment_juegos_cat_orientacion.xml que se muestra
en la Figura 47.

Component Tree -
Fundamay

~ M Relativelayout
Ab TextView - "Orier

v E Linearlayout [vertic:
Ab TextView - "Seleccionar Juego
7 btnFestividades (FButton) - "Fest

Seleccionar Juego:

Figura 47 - Pantalla de la categoria Orientacion: Interfaz y drbol de componentes
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¢ Juego: FESTIVIDADES

Este juego esta formado por el fragment FestividadesFragment, cuya interfaz
corresponde al layout fragment_juegos_cat_orientacion_festividades.xml, Figura 48.

A4 O
Fundamay

Seleccionar el nivel de dificultad:

Component Tree -

~ [l Relativelayout
Ab IblLaberintos (TextView) - "Festi
v B linearlayout1df (vertica
Ab ttParejas (TextView) - “Seleccionar el nivel de
# btnFacil (FButton) - "Fac
# btnMedio (FButton) - “Ivl=d
¥ binDificil (FButton) - "Difici

Figura 48 - Pantalla del juego Festividades: Interfaz 1y drbol de componentes

Y por la activity FestividadesActivity cuya interfaz estd definida en
activity _festividades.xml, Figura 49.

Component Tree -

~ B LinearLayout (vertica
Ab TextView - "Seleccione a qué festividades corresponde
~ [l scrollView1

v E LinearLayout (vertica

*ia00
Fundamay

Seleccior

= LinearLayout (vertica
Ab Preg1 (TextView) - "Pregl
v (@ RadioGroup01 (horizonta
(®) Resp01 (RadicButton) -
(@ Resp02 (RadicButton) -
(@ Resp03 (RadioButton) -
~ B LinearLayout (verticz
Ab Preg2 (TextView) - g2
R @ RadioGroup02 (horizonta
(@ Resp04 (RadicButton) -
(@ Resp05 (RadioButton) -
(&) Resp06 (RadicButten) -
~ E Linearlayout (vertica
Ab Preg3 (TextView) - "Preg?
> @ RadioGroup03 (horizonta
~ [ LinearLayout (horizonta
B8 lectBtnA (Button) - “Corregir
B lectContBtn (Button) - 'O

dades corresponden las

o RadioButtan

() RadicButton

O RadioButton

Preg2

O RadioButton
O RadioButton
) RadicButton

Preg3

() RadicButton
O RadioBution
(O RadicButton

o)
o)
o
o)
o)
o)
o)
o)
O

Figura 49 - Pantalla del juego Festividades: Interfaz 2 y darbol de componentes

146

——
| —



5.2.5.6 Percepcion

Esta categoria esta creada en el fragment PercepcionFragment a partir del cual
se puede acceder al juego contenido en esta categoria. La interfaz correspondiente a
esta categoria corresponde al layout fragment juegos cat_percepcion.xml que se

muestra en la Figura 50.

*hso0
Fundamay

Seleccionar Juego:

Component Tree &

v 1M RelativeLayout
Ab IblPercecpcion (TextView) - ‘Percecpcion
v B LinearLayout (vertical
Ab TextView - "Seleccionar Juego
x btnLaberintos (FEutton) - “Laberintos

Figura 50 - Pantalla de la categoria Percepcion: Interfaz y drbol de componentes

+* Juego: LABERINTOS

Este juego estd formado por el fragment LaberintosFragment, cuya interfaz
corresponde al layout fragment_juegos_cat_percepcion_laberintos.xml, Figura 51.

Figura 51 - Pantalla del juego Laberintos: Interfaz 1y drbol de componentes

Compaonent Tree - 3¢

Wi 500
Fundamay

Seleccionar un laberinto:

~ M RelativeLayout
Ab IblLaberintos (TextView) - "Laberintos
v B linearLayout1df (vertica
Ab ttLaberintos (TextView) - "Seleccionar un labe
:= list_laberintos (ListView)
Item 1

Sub Iltem 1

Item 2
Sub ltem 2

Item 3
Sub Item 3

Item 4
Sub Item 4

Item 5
Sub ltem 5

Item &
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Y por la activity LaberintosActivity cuya interfaz esta definida en activity_laberintos.xml,
Figura 52.

hd ER]
Fundamay

Pregunta

Component Tree

v B LinearLayout (vertica
~ E Linearlayout (vertica
Ab textPregunta (TextView) - "Pregunta
[ laberintosView (<view>)
~ [ LinearLayout (horizonta
8 labBtnA (Button) -
@ IabBtnB (Button) -
B labBtnC (Button) -
B labBtnD (Button) - '

m I

<

BHEOOE |

Figura 52 - Pantalla del juego Laberintos: Interfaz 2 y drbol de componentes

5.2.5.7 Razonamiento

Esta categoria estd creada en el fragment RazonamientoFragment a partir del
cual se puede acceder al juego contenido en esta categoria. La interfaz correspondiente
a esta categoria corresponde al layout fragment_juegos_cat_razonamiento.xml que se
muestra en la Figura 53.

¥hsoo Component Tree -
Fundamay ~ Il Relativelayout
Ab TextView - "Faz to
. v gLinearLayDut
Razonamiento

Ab TextView - "Seleccionar Jueg
x btnSeries (FButton) - "Completa la Serie

Seleccionar Juego:

Completa la Serie

Figura 53 - Pantalla de la categoria Lenguaje: Interfaz y drbol de componentes
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% Juego: COMPLETA LA SERIE

Este juego estd formado por el fragment SeriesFragment, cuya interfaz
corresponde al layout fragment_juegos_cat_razonamiento_series.xml, Figura 54.

Component Tree - A

Fundamay ~ M Relativelayout

Ab IblLaberintos (TextView) - "Series
~ H linearlayout1df (vertical
Ab txtParejas (TextView) - “Seleccionar el nivel de
# btnFacil (FButton) - "Facil
# btnMedio (FButton) - "IV=dic
x btnDificil (FButton) - "Dificil

Series

Seleccionar el nivel de dificultad:

Figura 54 - Pantalla del juego Completa la Serie: Interfaz 1y drbol de componentes

Y por la activity SeriesActivity cuya interfaz esta definida en activity_series.xml, Figura
55.

hd FE0)
Fundamay

Observe la siguiente serie:

Component Tree -

v B LinearLayout (vertica
v B LinearLayout1 (vertical
Ab textView1 - "Observe |a siguiente serie
v I tableRow1
[ seriel (<views)
Ab textView01 - “Ahora seleccione la imagen corre
v = tableRow?
55 solPosibles (GridView)

Ahora seleccione la imagen correcta
continda la serie:

Item 1 Item 2 Item 3 Item 4
Sub Sub Sub Sub
tem 1 Item 2 Itemn 3 ltem 4
Item 5 Item & ltem 7 ltem 8
Sub Sub Sub Sub
Item 5 Item & Item 7 Item &
Item 9 Itemn Item Item
suh n 1 17

Figura 55 - Pantalla del juego Completa la Serie: Interfaz 2 'y drbol de componentes
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5.2.6 Resultados

La seccidn resultados pretende ofrecer un resumen de los resultados de las
partidas jugadas por el tutelado, ofreciendo una visién general de las estadisticas de
cada uno de los juegos. Para ello se ha hecho uso de graficas con la ayuda de la libreria
para graficas en Android llamada MPAndroidChart creada por Philipp Jahoda (Jahoda,
2014).

Al acceder a esta seccion desde el menu lateral, se muestra un fragment
(fragment_resultados.xml) con un Listview en el que se cargara la lista los tutelados
asignados al voluntario que esta utilizando la aplicacién. Al seleccionar un tutelado de la
lista, se accede a la activity ResultadosActivity cuyo layout
activity_resultados_general.xml se puede ver en la Figura 56 en la que se hace uso de
un layout pieChart de la libreria MPAndroidChart en el que se dibujaran los datos de
partidas jugadas por el titulado seleccionado en forma de grafica circular o pie chart tal.
Los datos de las partidas se descargan del servidor mediante la clase getPartidas que se
ejecuta en segundo plano ya que extiende a la clase AsyncTask de Android.

Tutelado Component Tree Q

Partidas jugadas LinearLayout(vertica

res_tutelado-
res_titulo- "Partid
pieChart

TextView- "Seleccionar un Juege para mas det

list_luegos

L | L]
Seleccionar un Juego para mas detalles Seleceionar un Juega |

ltem 1
Sub Item 1

Iem 2
Sub Item 2

Item 3
Sub Item 3

Figura 56 - Pantalla de Resultados: Interfaz y drbol de componentes

También se muestra un ListView donde se muestra la lista de juegos disponible
y al seleccionar uno de estos juegos, se accede a otra activity donde se muestran mas
detalles de cada juego individualmente. Dicha activity se llama ResultadosJuegoActivity
cuyo layout estd definido en el archivo activity_resultados_juego.xml. Este layout se
compone de un pieChart para dibujar la grafica con el porcentaje de fallos y aciertos del
juego seleccionado y de varios TextView para mostrar otras estadisticas del juego.
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En la Figura 57 se puede ver el resultado producido por las clases y layouts descritos en
este apartado:

< Resultados < Resultados

Rubén Merino Alonso Objetos

Partidas jugadas

15

l¥ Monedas

14
Objetos

86%

Fallos

Parejas

Juegos

M Lecturas @ Monedas® Objetos M Parejas ' Festividades™ Laberintos M;Aciccios M Fallos Borcentale ae acterios y fallos
M Series

. . Tiempo total jugado: 00:03:57
Seleccionar un Juego para mas detalles

Lecturas Tiempo por partida:  00:00:16

Monedas

Intentos por partida: 2
Objetos

Figura 57 - Aspecto final de la seccion Resultados
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5.3 Comunicacion entre la aplicacion y el servidor

5.3.1 Introduccion

Uno de los componentes fundamentales de la aplicacidon es la comunicacion y
sincronizacion con la base de datos alojada en el servidor, una comunicacién que se lleva
a cabo utilizando como interfaz intermedia una API, basada en el protocolo REST y
desarrollada en el lenguaje PHP, gracias a la cual es posible el acceso de lectura y
escritura en la BDD (Base de Datos). Se ha utilizado el protocolo JSON para la gestiéon y
tratamiento de los datos intercambiados.

En este punto se procede a explicar detalladamente la base de datos, la APl y las
tecnologias y protocolos utilizados para llevar a cabo la comunicacion completa entre
la appy el servidor.

5.3.2BDD

La base de datos con la que interactua la app se compone de 6 tablas tal y como se
puede observar el la Figura 58 de abajo.

v
" tutelados "] usuarios v
Pid_tutelado INT{11) i :
_ . ! id_usuario INT{11)
» num _expediente ¥ ARCHAR( 10) ] tutelados_voluntarics ¥

id_tutelado INT(11) > dni V ARCHAR{9)

i id_ ado

o VARCHARE) . . # passwd VARCHAR(15)
»nombre VARCHAR({100) id_usuario INT{11)

#nombre YARCHAR{100)
» apellidos VARCHAR{100)

y | apellidos VARCHAR(100)

nombre_cologuial VARCHAR{100) : | tutelados_partidas ¥ email ¥ ARCHAR(100)
estado_civil VARCHAR (1) Vid_tutelado INT(11) telefono1 VARCHAR(S)
sexo VARCHAR(L) ! id_partida INT(11) - telefono2 VARCHAR(9)

* fecha_entrada DATE fecha_hora DATETIME | provincia ¥ ARCHARY 1)

* estado VARCHAR(1) ¥ id_usuario INT{11) I municipio VARCHAR{100)
fecha_nacimiento DATE | _ _ 4] direccion vaRcH AR(100)
telefono 1 VARCHAR(S) op VARCHAR(S)
telefone2 VARCHAR(3) " | partidas v titulacion ¥ ARCHAR{100)
incepacidad VARCHAR(1L) id_partida INT(10) profesion Y ARCHAR {100}
provincia_nacimiento YARCHAR({100) » categoria V ARCHAR(30) > permisos INT(3)
municipio_nacimiento V ARCHAR{ 100) » subcategaria V ARCHAR(50) > estado INT(1)
empadronamiento VARCHAR(255) ivel VARCHAR{ 15) +

# nive
problem as_salud V ARCHAR{255) numero_intentos INT(11) |
alergizs VARCHAR(255) i -
respuestss_correctas INT({11) 1
enfermedades_cronicas VARCHAR{255) b= — M

respuestss_incorrectas INT(11)

observaciones_salud ¥ ARCHAR(255) _| seguimientos v

provincia_vivienda YARCHAR(1)
municipio_vivienda ¥ ARCHAR({100)
direccion_vivienda VARCHAR{100) - —i<g @id_usuario INT(11)

cp_vivienda VARCHAR(S) fecha DATE
> tipo VARCHAR(2)

# tiempo TIME
P id_seguimiento INT{11)

respuests VARCHAR(15) % id_tutelado INT(11)

observaciones VARCHAR(5000)

Figura 58 - Esquema de la base de datos de la APP
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Las tablas son la siguientes:

5.3.3 API

usuarios: en esta tabla se guarda la informacién de los voluntarios, es decir
los principales usuarios de la app.

tutelados: en esta tabla se guarda la informacidn de los tutelados asignados
a cada voluntario.

seguimientos: en esta tabla se guarda la informacién de los seguimientos
hechos a los tutelados y llevados a cabo por los voluntarios.

partidas: en esta tabla se guardan los resultados de las partidas jugadas por
los tutelados.

tutelados_voluntarios: en esta tabla se guarda el identificador de un
tutelado vy el identificador del voluntario al que esta asignado. Es decir, se
guarda la relacion entre la tabla de tutelados y la de usuarios.
tutelados_partidas: en esta tabla se guarda el identificador de una partiday
la del tutelado al que corresponde. Es decir, se guarda la relaciéon entre la
tabla de tutelados y |la de partidas.

La API estd alojada en el servidor web vy, para su uso en la app, se ha de
especificar la direccién URL del servidor. A continuacidn, se presenta un ejemplo que
corresponde al servidor local del PC donde se hizo el desarrollo.

// URL de la API, Especificar la IP o la URL del servidor
private static final String API_URL = "http://192.168.0.151/mob_API/";

La API consta de varios componentes:
Index.php: Es el fichero php principal que va a gestionar las peticiones de la APP
ala API.
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A=
* Gestidn de las peticiones a la APT
* GET y POST
* Las peticiones se identifican mediante una etigueta (tag)
* Respuesta en formato J3ON

F: \k-k/
[ S
* POST
Loy
|if (isset($_POST['tag']) && $_POST['tag'] != "'} {
// get tag

Stag = §_POST['tag'];
// se incluyen la funciones de la BD
require once "include/DB Functions.php’;

Sdb = new DB Functions();

// respuesta

Sresp = array("tag" => $tag, "success" => 0, "srror" => 0);
// tipo de etiqueta login
if ($tag == "login") {
Semail = 5_POST['email'];
$password = $_POST['paeeword'];
// comprobar datos voluntario
$voluntario = Sdb->getVoluntario($email, Spassword);
if (Swvoluntario != false) |
// woluntario encontrado
[/ success = 1
Sreap(["success"] = 1;
Sresp(["v intario”] ["id"] = $voluntario["id usuarioc"];

Svoluntario["nombre™];
Sresp(["vo tario"] ["apellidos"] = Svoluntario["apellidos"];
Srespl[’

Sresp(["v tario"] ["nombre"]

tario"] ["email"™] = S$voluntario["semail"];

1T
oluntario®] ["password"] = Svoluntario["passwd"];
//3resp["tutelados"]=5db->getTutelados ($voluntaric["id voluntario™]);
echo jsoq_encod&{Sresp);
} else {
// woluntario no encontrado
// error = 1
S$resp["error"] = 1;

Sresp["v

Sresp["error msg"] = "Email o contrasefia incorrectos!";

echo jsoq_encodﬁ{Sresp};

Figura 59 - Fichero Index.php de la API

config.php: aqui se guardan los datos de acceso a la base de datos.
DB_Connect.php: se definen las funciones php para conectar a la base de datos.
DB_Functions.php: las funciones necesarias para hacer consultas y
modificaciones en la base de datos.




<?php
class DB_Functions {
private Sdb;
// constructor
function _ constrmet() {
global Scon:
require once 'DE Connect.php';
// Conexién con la BD
S$this->db = new DB Connect():
Scon = 5this->db->connect () :

/f destructor
function _ destruct() { }

*# WNuevo Seguimiento

public function addSeguimiento ($idTutelado, $idUsuario, S$fecha, Stipo, Sobservaciones) {
global Scon;

£ omprobacion
if (Sresult)
return true;
} else {
return false;

# Editar Seguimiento

public function editSeguimiento($idSeg, $idTutelado, $idUsuario, $fecha, 5tipo, Sobservaciones) {
global Scon;
Sresult = mysqli_query(&cod,“"E'

usuario='§idUsunario’,

/{ Comprobacidn
if (Sresult)

Figura 60 - Fichero DB_Functions.php de la API

5.3.4 PHP

PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML (The PHP Group, 2001).

Ejemplo sencillo de uso del lenguaje PHP:

<IDOCTYPE HTML>
<html>
<head>
<title>Ejemplo</title>
</head>
<body>
<?php
echo "jHola, soy un script de PHP!";
>
</body>
</html>

En lugar de usar muchos comandos para mostrar HTML (como en C o en Perl),
las paginas de PHP contienen HTML con cddigo incrustado que hace "algo" (en este caso,
mostrar "iHola, soy un script de PHP!). El cddigo de PHP esta encerrado entre
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las etiquetas especiales de comienzo vy final <?php y ?> que permiten entrar y salir del
"modo PHP" (The PHP Group, 2019).

Lo que distingue a PHP de algo del lado del cliente como Javascript es que el
codigo es ejecutado en el servidor, generando HTML y envidandolo al cliente. El cliente
recibira el resultado de ejecutar el script, aunque no se sabra el cddigo subyacente que
era. El servidor web puede ser configurado incluso para que procese todos los ficheros
HTML con PHP, por lo que no hay manera de que los usuarios puedan saber qué se tiene
debajo de la manga. Lo mejor de utilizar PHP es su extrema simplicidad para el
principiante, pero a su vez ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los
programadores profesionales (The PHP Group, 2019).

Ejemplo de uso de PHP en la API

* Get wvoluntario, email y password

public function getVoluntario(femail, Spassword) {

global 5con:
Sresult = mysqli_query(&con,”EE;EIi FROM usuarios WHERE email = '$email'™) or die{mysqli_grror(scon]];
// comprobar resultado
Snum rows = mysgli num rows ($result);
if (Snum rows > 0) {
Sresult = mysqli_fetch_prray{Sresalt];
J/print_r(fresulc):
Spassword2 = Sresult['passwd'];
// comprobar password
if (Spasswordz == Spassword)

// autenticaclion correcta

return Sresult;

} else {
/ voluntaric no no encontrado

return false:

Figura 61 - Ejemplo de uso de PHP en la API

5.3.5 REST

La comunicacion entre la app y la APl se basa en el protocolo REST
(Representational State Transfer), que es una interfaz para conectar varios sistemas
basados en el protocolo HTTP y nos sirve para obtener y generar datos y operaciones,
devolviendo esos datos en formatos muy especificos, como XMLy JSON (Openwebinars,
2018).

En el caso de la app desarrollada, se ha decido utilizar JSON como formato para el
intercambio de datos entre la app y el servidor ya que es mas ligero y legible en
comparacion al formato XML y ademas es el formato mas usado en la actualidad.

Como punto de partida es posible enviar a un servicio un mensaje en formato JSON, el
servicio lo recibira y devolvera una respuesta tal y como se puede ver en la figura 62. Sin
embargo, este intercambio se caracteriza por no tener ningln tipo de organizacién y es
lo que habitualmente se denomina el nivel 0 en la arquitectura REST.
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Cliente

Para solventar los problemas del nivel O serdan necesarios nuevos niveles que se
describen a continuacidn tal (Arquitecturajava, 2016):

Nivel 1 Recursos

En el nivel 1, en vez de tener servicios con métodos diversos, declaramos
Recursos. Este estilo permite un primer nivel de organizacién permitiendo acceder a
cada uno de los recursos de forma independiente, favoreciendo la reutilizacion y

Servidor

Figura 62 - Intercambio de mensajes en REST

aumentando la flexibilidad.

Nivel 2 HTTP Verbs

Hasta este momento para realizar las peticiones se usa GET o POST
indistintamente. En el nivel 2 las operaciones pasan a ser categorizadas de forma mas
estricta. Dependiendo de cada tipo de operacidn se utilizara un método diferente de

envio.

e GET: Se usara para solicitar consultar a los recursos.

e POST: Se usard para insertar nuevos recursos.

e PUT: Se usard para actualizar recursos.
e DELETE: Se usard para borrar recursos.

insercion

consuita

actualizacion

borrado

Figura 63 - HTTP Verbs en REST
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HATEOAS (Nivel 3)

Todavia nos queda un nivel mas que es el que se denomina HATEOAS (Hypertext
As The Engine Of Application State). Para comprender el papel de este nivel, se plantea
un ejemplo en el que se pretende acceder a un recurso Alumno via REST. Si tenemos una
Arquitectura a nivel 2, primero accederemos a ese recurso utilizando GET. En segundo
lugar, deberemos acceder al recurso de Cursos para aiadir al alumno al curso (linea roja,
Figura 64) .

O- - - obtener alumno -------

obtener
curso alumno
(HATEOAS)

obtener curso Alumno

Figura 64 - HATEOAS (Nivel 3) en REST

Esto implica que el cliente que accede a los servicios REST asume un acoplamiento muy
alto, debe conocer la url del Alumno y la del Curso. Sin embargo, si el recurso del Alumno
contiene un link al recurso de Curso, esto no hara falta. Podriamos tener una estructura
JSON como la siguiente:

{nombre:pedro, apellidos:”gomez”, cursos:”http://miurl/cursos”}

Podremos acceder directamente al recurso de Curso utilizando las propiedades del
Alumno, esto es HATEOAS. De esta forma se aumenta la flexibilidad y se reduce el
acoplamiento. Construir arquitecturas sobre estilo REST no es sencillo y hay que ir paso
a paso.

Algunas de las ventajas de REST son (Openwebinars, 2018):

e Nos permite separar el cliente del servidor, lo cual, mejora la portabilidad de la
interfaz a otro tipo de plataformas, mejora la escalabilidad de los proyectos y
ademas ayuda a que los componentes de un proyecto puedan avanzar de forma
independiente.
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e Es totalmente independiente de la plataforma, asi que podemos hacer uso de
REST tanto en Windows, Linux, Mac o el sistema operativo que nosotros
queramos.

e Podemos hacer nuestra API publica, lo cual daria visibilidad al proyecto al estar
al alcance de cualquier persona.

5.3.6 Okhttp

OkHttp es un cliente HTTP y HTTP/2 con licencia Apache para aplicaciones
Android y Java. Es sencillo de usar y con unas funcionalidades muy interesantes
(OkHttp, 2019):

e Soporte HTTP/2 y SPDY

e Soporte realizar peticiones compartiendo un socket
e Soporte GZIP

e Cacheo peticiones

e Reintento si servicio tiene varias IPs

e Soporta Android y Java

A continuacién, veremos algunos ejemplos de uso de OkHttp:

Extraer cadena de una URL

OkHttpClient client = new OkHttpClient

String run(String url) throws IOException {
Request request = new Request.Builder
.url{url
.build

Response response = client.newCall(request).execute

return response.body().string

Figura 65 - Extraer cadena de una URL con OkHttp (OkHttp, 2019)
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POST a un Servidor:

public static final MediaType J1SON

= MediaType.parse("application/json; charset=utf-8
OkHttpClient client = new OkHttpClient

String post(String url, String json) throws IOException {
ReguestBody body = RequestBody.create(JS0OM, json);
Request request = new Request.Builder

.url{url
.post(body
.build
Response response = client.newCall{request).execute

return response.body().string

Figura 66 - POST a un Servidor con OkHttp (OkHttp, 2019)

Se ha utilizado esta libreria para gestionar las peticiones REST entre la APl y la APP, para
ello se han importado los componentes utilizados de la libreria en el proyecto mediante
su repositorio:

import com.squareup.okhttp.FormEncodingBuilder;
import com.squareup.okhttp.OkHttpClient;

import com.squareup.okhttp.Request;

import com.squareup.okhttp.RequestBody;

import com.squareup.okhttp.Response;

5.3.7 JSON

JSON (JavaScript Object Notation - Notacidon de Objetos de JavaScript) es un
formato ligero de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos,
mientras que para las maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Esta basado en un
subconjunto del Lenguaje de Programacion JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition
Diciembre 1999. JSON es un formato de texto que es completamente independiente del
lenguaje, pero utiliza convenciones que son ampliamente conocidos por los
programadores de la familia de lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl,
Python, y muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para
el intercambio de datos (Ecma, 2017).
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http://www.ecma-international.org/publications/files/ecma-st/ECMA-262.pdf
http://www.ecma-international.org/publications/files/ecma-st/ECMA-262.pdf

JSON estd constituido por dos estructuras: Una coleccion de pares de nombre/valor y
Una lista ordenada de valores. Estas estructuras se podrian considerar universales ya
que, virtualmente, todos los lenguajes de programacién las soportan de una forma u
otra. Es razonable que un formato de intercambio de datos que es independiente del
lenguaje de programacidn se base en estas estructuras, que se presentan de estas
formas (Ecma, 2017):

Un objeto es un conjunto desordenado de pares nombre/valor. Un objeto comienza
con { (llave de apertura) y termine con } (llave de cierre). Cada nombre es seguido
por : (dos puntos) y los pares nombre/valor estan separados por “, (coma)”.

Figura 67 - Object en JSON (Ecma, 2017)

Un array es una coleccion de valores. Un array comienza con [ (corchete izquierdo) y
termina con ] (corchete derecho). Los valores se separan por , (coma).

Figura 68 - Array en JSON (Ecma, 2017)

Un valor puede ser unacadena de caracteres con comillas dobles, o un numero,
o true o false o null, o un objeto o un arreglo. Estas estructuras pueden anidarse.
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value

Figura 69 - Value en JSON (Ecma, 2017)

Una cadena de caracteres es una coleccion de cero o mas caracteres Unicode,
encerrados entre comillas dobles, usando barras divisorias invertidas como escape. Un
caracter esta representado por una cadena de caracteres de un Unico caracter.
Una cadena de caracteres es parecida a una cadena de caracteres C o Java.

" or \ or control character

qguotation mark

reverse solidus

backspace

formfeed

carriage return

o horizontal tab

4 hexadecimal digits

&) O ©

O

Figura 70 - String en JSON (Ecma, 2017)
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Un number es similar a un nimero C o Java, excepto que no se usan los formatos octales
y hexadecimales.

En nuestro caso, se ha empleado JSON para la gestion de los datos
intercambiados entre la APP y el servidor. En la figura 71 se puede observar un ejemplo
de uso de JSON y OkHttp en la app:

public J50NObject loginVoluntario(String email, String password) {

QkHttpClient client = new CkHttpClient();

DU Wiy Caldlilizeol o

String login tag = "login";
BequestBody formBody = new FormEncodingBuilder()
.add{ name: "tag", login_tag)
Ladd{ name: "email", email)
.add{ name: "password", password)
Luild(y s
Bequest request = new Bequest.Builder()
~url (AFT URL)
post (formBody)
Louild(yr
Eesponse response;
try |
response = client.newlall (reguest) .execute()r
String jsonData = response.body().string();

Tmer o f P~ ADT " - =mnla s
P IR T R o=l ieaf o

if {response.isSuccessful{)) |
Jj0b) = new JS0NCERject (JsonData)r

T~ = f P ADT
= 5 -

} //Log.e( "mol
if {response.isSuccessful{)) |
jOb] = new J30MNCkject (jscnData):

T et P s ADT - e T

1
if {!'response.isduccessful()) {
Log.e( tag: "mobAPI", jsonData):
}
} catch (I0Exception | JSONException ) |
e.printStackTrace()

return jOEj:

Figura 71 - Ejemplo de uso de JSON y OkHttp en la APP
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Capitulo 6 — Aplicacion socio sanitaria.
Manual de Usuario

En este capitulo se pretende elaborar un manual de usuario en el cual se detallan
los pasos a seguir por parte del usuario para poder hacer uso de las funcionalidades de
la aplicacién.

6.1 Requisitos técnicos

A continuacion, se exponen los requisitos que ha de cumplir el dispositivo en el
cual se va a ejecutar la aplicacién. Estos requisitos serdan necesarios para que la
aplicacion funcione de manera correcta y sin errores relacionados con la capacidad de

procesamiento requerida.

e Sistema operativo Android 4.0 y versiones superiores.
e Resolucién de pantalla de 480p o superior

e Serecomienda al menos 1GB de RAM.

e Espacio minimo para la instalacién de la app 25 MB.

e Conexion a internet mediante Wifi o red de datos.

6.2 Voluntarios

Los voluntarios seran los usuarios principales de la aplicacion, pues seran ellos
los poseedores de los dispositivos mdviles proporcionado por la fundacidn. Debido a que
los tutelados son personas mayores con dificultades para manejar este tipo de
dispositivos y por tanto esta aplicacion, el papel de los voluntarios, ademas de realizar
los seguimientos, sera el de asistir a los tutelados a la hora de realizar los ejercicios de
los juegos de la aplicacidn. Es decir, el voluntario, después de haber iniciado la aplicacion
y habiéndose identificado, ejecutard el juego correspondiente y le ira indicando al
tutelado los pasos necesarios para realizar el ejercicio propuesto, ya sea leyendo los
textos que el tutelado pueda tener dificultades al leer o pulsando los botones y demds
controles que puedan presentar alguna dificultad.
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6.2.1 Identificacion del voluntario

Como usuario principal de Ia
aplicacion, el voluntario ha de identificarse
(Login) antes de poder acceder a la aplicacion.
Para ello el voluntario, tal y como se muestra
en la Figura 72, ha de introducir su email y su
contrasefia y pulsar el botdn Iniciar Sesién. La
aplicacion conectara con el servidor Web vy
comprobara si los datos son correctos o no.
Una vez hecha la autentificacion de manera
correcta, se muestra la pantalla principal de la
aplicacion, desde la cual el voluntario podra
acceder a las distintas secciones de Ia
aplicacion.

La aplicacion no permite registrar
nuevos voluntarios en el sistema, el registro es
realizador por el administrador de la fundacién
desde el sistema web. Por tanto, los
voluntarios han de estar previamente
registrados y dados de alta en el sistema web
antes de poder acceder a la aplicacién.

Otro de los aspectos a tener en cuenta
es que la primera vez que se realiza el Login,

16:04 4.3KB/s.all = @8

< Fundamay

Iniciar Sesion

Figura 72 - Pantalla de autentificacion del voluntario

como es ldgico, es necesaria una conexion a Internet en el dispositivo utilizado. En
posteriores autentificaciones ya no serd necesaria una conexion a Internet, aunque si es
recomendable tener una conexidn ya que pudo haber cambios en la base de datos desde
el ultimo acceso. Sin embargo, si que sera necesaria la conexién a internet para realizar
las funciones del voluntario ya que la aplicacion necesita descargar la lista de tutelados
asignados a cada voluntario y también necesita descargar los seguimientos del servidor,
asi como también necesita una conexion para guardar los nuevos seguimientos que se

realicen.
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6.2.2 Seguimientos

Una vez autentificado el voluntario, podrd acceder a uno a uno de los dos
grandes bloques de la aplicacion, los seguimientos. En este bloque, el voluntario podra
realizar nuevos seguimientos, poder ver una lista de los seguimientos realizados hasta
la fecha y también poder editar y actualizar los ya existentes. Antes de acceder a estas
funciones, el voluntario ha de seleccionar un tutelado de una lista que corresponde a los
tutelados asignados a él.

0,0Kk8/0 ! W GO

01KB/s . & (35D

= Seguimientos

Seguimiento

Seleccionar un Tutelado:

Q Rubén

@ Luis Antonio

Figura 73 - Lista de tutelados
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A continuacién, se explican las tres funciones que el voluntario puede realizar en la
seccion de Seguimientos:

Nuevo Seguimiento: El voluntario
podra realizar un nuevo seguimiento
del tutelado seleccionado. Para ello ha
de introducir la fecha del seguimiento
y lo que es el seguimiento en si, ha de
introducirlo en el campo
Observaciones. En la Figura 74 se
puede ver el aspecto de esta seccidn.

Una vez introducidos los datos y
después de haber pulsado el botén
para sincronizar, el seguimiento se
envia al servidor Web donde se
guardara en la base de datos para
poder acceder a él desde otro
dispositivo mévil o desde el propio
sistema Web.

14:58 0.6KB/8 ! = (35D

< Nuevo Seguimiento

Nuevo sequimiento

Tutelado: Rubén

ID Tutelado: 1

26/10/2019 %

Observaciones:

Figura 74 - Nuevo Seguimiento

Ver Lista de Seguimientos: El voluntario podra ver los seguimientos realizados

hasta la fecha del tutelado seleccionado. Se muestra una lista de los

seguimientos, tal y como se muestra en la Figura 75 y al pulsar sobre un

seguimiento, se le ofrece al voluntario la opcién de Ver Seguimiento y la de Editar

seguimiento.
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e Ver Seguimiento: El voluntario podra leer el seguimiento seleccionado y no
podrad realizar ninguna otra accion tal y como se muestra en la Figura 76.

1457 0.2KB/s.t 2, (B 14:58

& Seguimiento € Seguimiento

Seguimientos Seguimiento

2019-10-24 Tutelado Rubén

ID Tutelado 1

Fecha: 24/10/2019

2019-10-24

2019-10-17

Observaciones:

2019-10-17

2019-10-15

2019-10-14

2019-10-11

2019-10-09

2019-10-07

2019-10-05

2019-10-02

2019-10-01

2019-10-01

Figura 75 - Ver Lista de Sequimientos Figura 76 - Ver Seguimiento
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Editar Seguimiento: El
voluntario podrd editar el i ANV
seguimiento seleccionandolo & Seguimiento

en la lista de Seguimientos

Editar Seguimiento

(Figura 77). Para ello ha de
actualizar la fecha si es Tutelado: gl
necesario e introducir las ID Tutelado: 1

nuevas observaciones en el
17/10/2019

campo Observaciones. En la
figura de la derecha se puede

y Observaciones:
ver el aspecto de esta seccidn.

Una vez actualizados los datos
y después de haber pulsado el
boton para sincronizar, el
seguimiento se envia al
servidor Web donde se
guardard en la base de datos
para poder acceder a él desde
otro dispositivo moévil o desde
el propio sistema Web.

Figura 77 - Editar Sequimiento
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6.2.3 Asistencia a los Tutelados

Otra de las funciones de los voluntarios serd la de ayudar a los tutelados en sus
actividades de vida diarias. Una de esas actividades es la de ejercitar sus mentes y
realizacion de ejercicios y juegos que les ayuden en su rehabilitacion cognitiva. Por
tanto, la funcién de los voluntarios sera la de proponerles los juegos adecuados para
su rehabilitacion.

A continuacion, se destacan algunas de las tareas de los voluntarios a la hora de ofrecer
asistencia al tutelado para la realizacién de los juegos:

e Ejecutar un juego: el voluntario seleccionara el juego adecuado y lo ejecutara.
También deberd orientar el dispositivo en la orientacién mds adecuada para una
mayor facilidad para el tutelado a la hora de realizar los ejercicios.

e Leer el enunciado de un ejercicio: el voluntario ayudard al tutelado en la lectura
del enunciado del ejercicio en caso de que el tutelado tenga dificultades para
leerlo.

e Explicar el ejercicio y los pasos para su realizacion: después de leer el enunciado
y, siempre y cuando el tutelado no pueda entender en qué consiste el ejercicio
por si mismo, el voluntario ha de explicarle al tutelado en que consiste el juego
o ejercicio e indicarle los pasos para su resolucion, pero no ha de indicarle la
solucion del ejercicio.

e Ayuda en los controles y mecanismos del juego: otra de las funciones seria la de
ayudar al tutelado en el manejo de los controles del juego, ya sea pulsando los
botones y demds controles que puedan presentar alguna dificultad o
seleccionando las figuras que le indique el tutelado.

e Otras dificultades: el voluntario ayudara al tutelado en cualquier dificultad que
pueda presentarse a la hora de realizar los ejercicios, evitando por supuesto
resolver los ejercicios en lugar del tutelado olvidando asi el objetivo de los
juegos, que no es mas que el de ayudar a ejercitar las mentes de los tutelados.

6.3 Tutelados

Tal y como ya se ha explicado en el Capitulo 4, el tutelado sélo podra acceder a
los juegos y sélo en acompaifiamiento de los voluntarios que le asistiran y le ayudara en
su uso. La razén de ello es que los tutelados son personas mayores que tienen ciertas
dificultades, ya sean cognitivas o fisicas, para realizar sus actividades de vida diaria. Lo
cual obliga a que estén siempre acompanados por los voluntarios a la hora de realizar
los ejercicios propuestos en los juegos. En la seccion de juegos, la funcién de los
voluntarios serd la de proponerles los juegos adecuados para su rehabilitacion.
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6.3.1 Juegos

A continuacion, se describen los juegos incluidos en la aplicacion y una breve
explicacion de como resolverlos. Estan organizados en distintas categorias y cada
categoria corresponde a un tipo de habilidad que se pretende que el tutelado ejercite.
En la versién actual de la aplicacién solo se ha incluido un juego por categoria y la idea
es que se amplie el nimero de juegos en futuras versiones de la aplicacién.

6.3.1.1 Atencion

En esta categoria se pretende fortalecer la capacidad del tutelado para la
asimilaciéon de conceptos y su organizacion correcta. Para ello, los juegos de atencién
plantean distintos tipos de retos que han de ser solucionados por los tutelados de forma
interactiva. Mediante la realizacién de los ejercicios propuestos a lo largo de estos
juegos de atencioén, los tutelados mejoran su capacidad de concentracién y desarrollan
la capacidad de elaborar decisiones ldgicas. Trabajar en el andlisis de los retos y los
problemas que plantean estos juegos de atencidn, y poder llegar a solucionarlos es un
estimulo externo que beneficia su capacidad de aprendizaje y su memoria visual (CPDC,

2008).

¢ Juego: LECTURAS

Este juego trata de
leer un texto y responder a
una serie de preguntas de
tipo test relacionadas con el
texto. Tal y como se muestra
en la Figura 78, en el juego se
presenta una lista de textos
de dos niveles de dificultad,
facil y normal.

Una vez seleccionada
una lectura de Ila lista,
aparece una pantalla con el
enunciado del ejercicio “Lea
atentamente el siguiente
texto” y se muestra el texto
para poder ser leido y un
botén para avanzar a la
siguiente pantalla una vez
leido el texto tal y como se
muestra en la figura 79.

1551

< Juegos

Lecturas

Seleccionar Lectura:

3.1KB/s.all B GD #

EL GIGANTE EGOISTA - Oscar Wilde

Dificultad: Facil

CAPERUCITA ROJA - Cuento clasic

Dificultad: Facil

CLARA Y EL CAIMAN - Maria Punce

Dificultad: Facil

LA VISITA DE LA PRIMAVERA - F. Alonst

Dificultad: Facil

LEALTAD A UN HERMANO - Cuento

tradicional
Dificultad: Facil

ALGUIEN TE VE - Cuento tradiciona

Dificultad: Facil

LEYENDA DEL TE - M? Jestis Orteg:

Dificultad: Facil

ESTRELLAS VOLADORAS - Silvana

Carnevali
Dificultad: Facil

LA RANA Y LA CULEBRA - Cuento african

Dificultad: Facil

EL GRILLO Y SUS AMIGOS - Cuento popula

Dificultad: Facil

LA MESA DE LA ABUELA - Cuento

Figura 78 - Lista Lecturas
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< Lecturas

Lea atentamente el siguiente texto:

EL GIGANTE EGOISTA

Los nifios, cuando salian de la escuela en primavera,
acostumbraban a jugar en el jardin del Gigante.

Un dia, el Gigante, que era muy egoista, tomé la
decisién de prohibir a los nifios jugar en su jardin. Pero
cuando volvié de nuevo la primavera, toda la comarca se
poblé de péjaros y flores, excepto el jardin del Gigante.
La Nieve y la Escarcha se quedaron en el jardin para
siempre.

Asi siempre fue alli invierno. Pero un dia el Gigante se
arrepintié de haber sido tan egoista.

Una mafana, estaba todavia el Gigante en la cama,
cuando oy06 cantar a un jilguero. Los nifios habian entrado
en el jardin por un agujero, y con ellos volvid la primavera.

Los arboles se habian cubierto de hojas, los pajaros
volaban piando alegremente, las flores se asomaban
entre la hierba verde.

Y el Gigante se sentia feliz en el jardin jugando con los

nifios.

Oscar Wilde

Continuar

Figura 79 - Lecturas texto
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En la siguiente pantalla se muestran las preguntas a contestar ademads de un botén
para poder comprobar las respuestas elegidas y otros dos botones, que sélo aparecen
después de haber pulsado el anterior, para poder finalizar el juego o volver a leer el texto
y responder de nuevo. En la Figura 80 se muestra lo descrito anteriormente.

Al pulsar el botén para finalizar el juego, se muestra una pantalla con los
resultados del juego, en los que se mide el tiempo empleado en la lectura del texto, el
tiempo empleado en la resolucidn y el porcentaje de aciertos tal y como se muestra en la
Figura 81. Estos resultados se sincronizan con el servidor.

15:51 114KB/s.all =) 4 16:37 1.8KB/s.ill &
< Lecturas < Resultados

Responda a las siguientes preguntas: Resultados:

1- ¢Donde acostumbraban a jugar los nifios?

O En el jardin del enano Tiempo de lectura 00:01

© En el jardin del gigante Tiempo de respuesta  00:16

O En el parque del gigante

Tiempo total 00:00:17
2- ;En qué estacion juegan los nifios?
O En otofio Porcentaje de aciertos 75

O En verano
@ En primavera
Salir
3- El Gigante era muy...
O Egoista
@ Generoso
O Optimista

4- ;Qué oyo cantar el Gigante?
O Aun loro

O A un canario

@ A un jilguero

Leer el texto de nuevo

Figura 80 - Lecturas: Preguntas Figura 81 - Resultados Preguntas




6.3.1.2 Calculo

En esta categoria se pretende que los tutelados ejerciten su capacidad de célculo
mental mediante los juegos incluidos. La habilidad para manipular nimeros en una
operacion aritmética implica varios procesos:

* El conocimiento basico de las tablas numéricas.
* La comprension de los conceptos de las operaciones aritméticas.
* Lasecuenciay el procedimiento necesario para realizar los calculos.

Las habilidades numéricas son consideradas como una de las habilidades
instrumentales mas importantes en las sociedades de consumo (comprar, vender,
utilizacion del dinero) (CPDC, 2008).

15:59 0.2KB/s.all & @ #

o Juego: MONEDAS &  Monedas

Este juego pretende simular una ISeIgcc?one el nimero de monedas necesarias para pagar
a siguiente cantidad:

situacién de pagar una compra realizada en

una tienda. Se trata de introducir el nimero
correcto de monedas necesarias para poder
pagar una cantidad determinada en euros. En
el juego sélo se han incluido cantidades
factibles de ser pagadas mediante todos los
tipos de monedas de euro existentes (un
céntimo, dos céntimos, ... hasta dos euros). En
la Figura 82 se muestra el aspecto de lo
descrito anteriormente. Una vez introducidas
las cantidades correspondientes, se pulsa el
botdn pagar y asi finaliza el juego.

6.63 €

Figura 82 - Cdlculo monedas
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Al finalizar el juego, se muestra una R 36KB/s.al T @D
pantalla con los resultados del juego, en los IFSRFSEEEERE
gue se mide el tiempo empleado en la
resolucién del ejercicio y se indica si la  Resultados:
respuesta es correcta o incorrecta tal y como
se muestra en la Figura 83. Estos resultados se
sincronizan con el servidor.

Tiempo total 00:00:13

Respuesta Correcta

Figura 83 - Resultados Monedas

6.3.1.3 Lenguaje

En esta categoria se pretende que los tutelados ejerciten su capacidad de
lenguaje mediante los juegos incluidos. Los objetivos que se pretende conseguir en esta
categoria son (CPDC, 2008):

* Ejercitar lenguaje expresivo espontaneo y la fluidez verbal.

* Favorecer la capacidad de denominacién.

* Ejercitar habilidades lectoescritura.

* Ejercitar lenguaje automatico (pg.: mediante la asignacion de nombres de
objetos).

* Ejercitar otras funciones a través del lenguaje: abstraccion, razonamiento,
juicio critico y memoria semantica.
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¢ Juego: OBJETOS

En este juego se muestra una serie de imagenes de objetos de diferente tipo y se
le pide al tutelado que indique el nombre de cada uno de los objetos. Para ello, el
tutelado ha de pulsar el botdn Seleccionar que hay debajo de cada objeto y seleccionar
el nombre del objeto de una lista de nombres tal y como se muestra en la figura 84.

15:04 1.2KB/s 0 &, GO

16:40 1.5KB/s.ill &

& Objetos < Objetos

Escriba el nombre de los siguientes objetos

Escriba el nombre de los siguientes objetos:

Seleccionar Seleccionar

;PP

Silla Periodico

Seleccionar Seleccionar

Sacapuntas

{ ’ ’ . %
J
Seleccionar Seleccionar

Parabdlica Anillo
Ver solucién y finalizar

Figura 84 - Lenguaje Objetos
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Una vez seleccionados todos los nombres, |8 .
el tutelado debera pulsar el botdn
Comprobar para ver si ha seleccionado los
nombres correctamente. En este punto el
tutelado puede volver a intentar
seleccionar los nombres incorrectos que  Numero Intentos: 1
aparecen en rojo o puede finalizar el juego
y ver la solucién correcta.

< Resultados

Resultados:

Respestas correctas: 3

Respuestas Incorrectas: 3

Al finalizar el juego, se muestra una  fiempo Total: 00:01:18
pantalla con los resultados del juego, en los

gue se mide el tiempo empleado en la

.y . .. . . , Jugar de nuevo Salir
resolucién del ejercicio, se indica el nUmero
de respuestas correcta e incorrectas y el

numero de intentos tal y como se muestra
en la Figura 85.

Figura 85 - Resultados Objetos

6.3.1.4 Memoria

La pérdida de la memoria a corto o largo plazo ejerce un efecto debilitante sobre
la calidad de vida de una persona mayor y pone bajo presion a sus seres queridos y
familiares. En esta categoria se pretende ayudar a las personas mayores a mejorar su
memoria poniendo en practica juegos disefiados para aumentar la agudeza y la
percepcion mental mejorando asi las capacidades de memorizacion del tutelado.

¢ Juego: PAREJAS

Este juego consiste en una rejilla compuesta por figuras iguales e irreconocibles,
al pulsar sobre una de estas figuras se voltea y se muestra una imagen de algo
reconocible (objeto, persona, animal...). La idea del juego es que el tutelado vaya
volteando las figuras para encontrar parejas de imagenes iguales. Por ejemplo, si se
voltea una figura y se encuentra un baldn, si ya habia aparecido ese baldén en otro sitio,
entonces el tutelado debe seleccionar esa figura, de la cual debe recordar la ubicaciéon
donde ya habia aparecido, y asi formar una pareja de balones. Debera repetir el proceso
hasta formar todas las parejas. El nimero de figuras de la rejilla varia en funcién del nivel
de dificultad elegido. En la figura 86 se muestra el aspecto de una partida en curso.
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Una vez encontradas todas las parejas, aparecera la pantalla de resultados en la
cual se muestra el tiempo empleado en la resolucidon del ejercicio, se indica el niUmero
de respuestas correcta (relevante en caso de que el tutelado finalice la partida antes de
revelar todas las parejas) y el nimero de intentos (Cada dos figuras reveladas
corresponde a un intento) tal y como se muestra en la Figura 87.

16:41 1.6KB/s il & @D
14:58 0.1KB/s.a =, (@B
) & Resultados
& Parejas
Resultados:
Numero Intentos: 8

Respuestas correctas: 6

Tiempo Total: 00:00:20

Finalizar Partida

Figura 86 — Memoria Parejas Figura 87 - Resultados Parejas
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6.3.1.5 Orientacion

En esta categoria se compone de ejercicios de estimulacién cognitiva para
estimular las capacidades basicas de orientacion temporal para mantener a la persona
en contacto con la realidad que le rodea. El objetivo es conseguir que la persona con
demencia esté orientada el mayor tiempo posible. Se trabajan aspectos mas recientes,

por ejemplo, el dia, mes, afio y estacion.

+* Juego: FESTIVIDADES

Este juego consiste en una serie
de preguntas test sobre las fechas mas
importantes del afio, las cuales deben
ser respondidas por el tutelado eligiendo
a qué festividad corresponde cada fecha.
Las fechas varian segun el nivel de
dificultad elegido, correspondiendo las
fechas mas conocidas a los niveles faciles
y las menos conocidas a los mas dificiles.
En la figura 88 se muestra un ejemplo de
una partida.

Una vez respondidas todas las
preguntas sobre fechas, el jugador
puede finalizar la partida y ver los
resultados en la siguiente pantalla en la
gue se muestra el tiempo total invertido
por el tutelado en responder las
preguntas y también se muestra el
porcentaje de aciertos.

6.3.1.6 Percepcion

15:52 0.7KB/s.all & G #

< Festividades

Seleccione a qué festividades corresponden las siguientes

fechas
1 de Enero
O Ao Nuevo

O Pascua

@ Almudena

25 de Diciembre
O Dia de la Constitucién
(O Natividad
@ San Isidro

1 de Mayo
O Corpus Christi

(®) Dia del Trabajo

O Fiesta Nacional de Espafna

Figura 88 - Orientacion Festividades

La percepcion es la capacidad mental que nos permite integrar y/o reconocer
aquello que nos llega a través de nuestros sentidos. Nos permite reconocer aquellos
objetos a los que prestamos atencidn y/o crear patrones propios de conocimiento, por
lo tanto, debe producirse un encuentro entre la informacion sensorial y los archivos de
memoria, dando paso a la percepcion o interpretacion de la realidad (CPDC, 2008).
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El objetivo de los juegos de esta categoria es estimular la capacidad del tutelado para
identificar los objetos de su entorno, mejorando asi su habilidad de interpretar el
significado de la informacidn que recibe visualmente y detectar esos objetos con mayor
rapidez.

+* Juego: LABERINTOS

En este juego se le muestra un laberinto al tutelado y se le pide que indique cual
es el camino correcto que debe seguir un sujeto para llegar s su objetivo al otro lado del
laberinto. La dificultad de los laberintos varia en funcion del nivel de dificultad. En la
Figura 89 se muestra la lista de la cual el tutelado puede elegir el laberinto a resolver.

Una vez encontrada la salida correcta y pulsada la opcién correspondiente, se
muestra en la siguiente pantalla el tiempo empleado en la resolucién del ejercicio y se
indica si la respuesta es correcta o no.

1500 0.1KB/s.i %, GBD 15:00 0.1KB/s.l =

€ Juegos & Laberintos

Seleccione el camino correcto para que el
conejo llegue hasta la zanahoria completa

Laberintos

Seleccionar un laberinto

Laberinto 1

Dificultad: Media

Laberinto 2

Dificultad: Media

Laberinto 3

Dificultad: Facil

Laberinto 4

Dificultad: Dificil

Laberinto 5

Dificultad: Dificil

Laberinto 6

Dificultad: Dificil

Figura 89 — Percepcion Laberintos
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6.3.1.7 Razonamiento

La capacidad de razonamiento nos permite secuenciar y organizar la informacion,
suprimir los datos irrelevantes y nos da la posibilidad de comprender el lenguaje
abstracto y la informacidn visual. El objetivo de los juegos de esta categoria es el de
estimular la capacidad de razonamiento del tutelado para ayudarle en sus actividades
de vida diaria y mejorar sus funciones cognitivas (CPDC, 2008).

¢ Juego: COMPLETA LA SERIE

En este juego se le muestra una serie de figuras al tutelado que son diferente
entre si y colocada de tal manera que forman una serie que se repite. Se le pregunta al
tutelado que elija de otra lista de figuras cual es la figura que completa o continua la
serie propuesta.

En la figura 90 se muestra el aspecto de la partida en curso. Una vez seleccionada
la figura se pasa a la pantalla de resultados donde se indica el tiempo total empleado en
la resolucidn del ejercicio y se indica si la respuesta es correcta o no.

16:42 3.6KB/s.al T G5
14:59 0.1KB/s . =, G
& Series € Resultados
Observe la siguiente serie: Resultados:
Tiempo total 00:00:13
Respuesta Correcta

Ahora seleccione la imdagen correcta continta la
serie:

Figura 90 - Razonamiento Completa la Serie
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6.4 Resultados

Esta seccidn estd pensada para ayudar a voluntario a ver con cierto detalle en
gué habilidades destaca el tutelado y también en cuales flaquea. Esto le permitira al
voluntario ofrecer un mejor programa de juegos al tutelado para ejercitar aquellas
facultades donde mas necesita mejorar el tutelado. Para ello, esta funcionalidad de la
aplicacion ofrece un resumen de los resultados de las partidas jugadas por el tutelado,
proporcionando asi una visidon general de las estadisticas de cada uno de los juegos. Para
ello se ha hecho uso de gréficas y calculos de varias estadisticas de las partidas jugadas.

Al acceder a esta seccion desde el menu lateral, se muestra la lista de los
tutelados asignados al voluntario que estd utilizando la aplicacion. Al seleccionar un
tutelado de la lista, se accede a la pantalla de resultados de las partidas jugadas. En esta
pantalla también se muestra la lista de juegos disponibles que, al seleccionar uno de
ellos , se mostraran mds detalles del juego individualmente. En la gréfica se muestra el
porcentaje de fallos y aciertos del juego seleccionado y debajo de la grafica se muestran
mas detalles de otras estadisticas del juego.

15:01 0.1KB/s .l 7 G L0 b T Tl

& Resultados & Resultados

Parejas
Rubén Merino Alonso arejas

Partidas jugadas

11
Series _
F 54%

Aciertos

15 1 10

Parejas Objetos

Juegos

B Lecturas® Monedas® Objetos M Parejas * Festividades® Laberintos B Aciertos M Fallos Porcentaje de aciertos y fallos

B Series

i : i j : 00:03:03
Seleccionar un Juego para mas detalles Tiempo total jugado

Lecturas
Intentos por partida: 3
Objetos

B Laberintos

Figura 91 - Resultados de partidas jugadas y estadisticas de cada juego
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Capitulo 7 — Conclusiones y Perspectivas
Futuras

7.1 Presupuesto econémico

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacién y la realizacidn del proyecto, se
ha tenido que hacer uso de ciertos recursos como son los programas de software y
soporte informdatico. Por suerte, dichos recursos ya se encontraban disponibles
previamente y ademas todos los recursos graficos y de texto usado en la app son de
coste cero al ser de libre distribucidn, lo cual ha supuesto una reduccion importante.
Teniendo en cuenta lo anterior, hay que analizar otros factores que intervienen en el
desarrollo de la aplicacion en si.

A continuacion, se analizan los factores mas que influyen en el precio de una
aplicacién (Porras, 2018):

e Coste por hora del programador

Es uno de los factores mas importantes y puede variar desde unos 30€
por hora (Auténomo/freelance con poca experiencia) hasta alrededor de 120 €
por hora (consultoras y agencias especializadas con experiencia).

e Acceso a datos de la App

Dependera de si la aplicacidon necesita conectarse a servidores para
realizar busquedas, actualizar su informaciéon en tiempo real y mostrar los
resultados, etc.

e Geo-posicionamiento para la aplicacion

Otro factor a tener en cuenta es si los usuarios de la aplicacién necesitan
informacién dependiendo de su localizacidn. Por ejemplo, se podria mostrar
informacién de la tienda mas cercana.

e Realidad aumentada para la App

Por ejemplo, en casos en los que se quiere que los productos que se
ofrecen a través de la aplicacion se muestren en una imagen en 3D en un
catdlogo digital

e Complejidad de la aplicacidon
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Dependiendo del uso que se quiera hacer de la aplicacidon, existen
aplicaciones sencillas que se desarrollan en pocas horas y aplicaciones complejas
como por ejemplo juegos o redes sociales, que requieren de miles de horas de
trabajo.

El gestor de contenidos de la App

Depende de si los contenidos son estdticos o se pueden actualizar de
forma dindmica. El gestor de contenidos o CMS es un factor determinante, y en
el caso en que estos sean dinamicos tendrias dos opciones:

o Usar un gestor de contenidos con el que se tenga que integrar la
aplicacion.
o Crear un gestor a medida para modificar los contenidos de la aplicacion.

Pasarela de pago para la App

La aplicacién en muchos casos puede requerir de una pasarela pago para
vender productos a través de la App. Esto dependera de las diversas opciones de
pago que ofrezca la aplicacidn, si necesita integrar el pago a través de las tiendas
App u otras pasarelas de pago, etc.

Registro de usuarios en la aplicacion

Si la aplicacion requiere incluir un registro de usuarios, ésta se
encarecerad. Ello dependera de la base de datos que se lleve a cabo en cuanto a
tamafio y tipo de datos que acumule.

Envio de notificaciones push

Es interesante incluir la posibilidad del envio de mensajes personalizados
a los usuarios a través de la aplicacion que han descargado. Si este es el caso de
la aplicacién que quieres crear, tendrds que tener en cuenta el tipo de
notificaciones, si es necesario crear una interfaz de gestion de notificaciones o si
se debe integrar con un sistema existente, etc. Esta mejora en el disefio de la
aplicacién conlleva un sobrecoste en el desarrollo de la misma que deberas de
prever dentro de tu presupuesto.

Disefio grafico para la aplicacion
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Légicamente no es lo mismo un disefio sencillo con menus y pestanas a
modo de ficha informativa basada en una plantilla, que aplicaciones que incluyan
opciones de interaccidn para los usuarios mas avanzadas y complejas.

e El numero de plataformas donde sera accesible

Las plataformas en las que se vaya a implementar la aplicacién y el
numero de ellas en las que deba funcionar son determinantes para calcular el
coste. Por lo general, lo normal es crear tu App para Android, iOS y Windows
Phone, que son los sistemas operativos para dispositivos moviles predominantes
actualmente.

e |Integracidn con otros sistemas

El desarrollo puede complicarse sensiblemente en el caso de tener que
integrar la aplicacién con sistemas existentes en la empresa (bases de datos,
gestiéon de usuarios, gestor de contenidos, envio de notificaciones, etc.).
Generalmente, una implementacion de sistemas para una aplicacion suele ser
un proceso muy técnico y costoso que suele suponer un coste importante en el
desarrollo de la App.

e Tipo de aplicacién

Las aplicaciones nativas estdn desarrolladas para una plataforma o
sistema operativo concreto. Por este motivo, este tipo de aplicaciones ofrecen
mayor calidad, prestaciones y rendimiento, pero claro estd, a un mayor coste.
Este rango es una aproximacion sobre el precio que podria tener por 300h de
desarrollo por parte del programador. Este tipo de aplicaciones requieren de una
mayor implicacién en su disefio y desarrollo, ya que necesitan de una base y
disefios solidos que sean ampliables con vistas a un futuro.

Las aplicaciones hibridas estan disefiadas y desarrolladas para ser
compatibles con distintas plataformas y sistemas operativos para dispositivos
moviles. el coste es notablemente inferior y, Por lo general, el precio para el
desarrollo de una aplicacién hibrida, suele oscilar entre un 65% y un 80% menos
del coste de desarrollo de una aplicacidn nativa para Android o iOS.

Una vez vistos los factores mas importantes a la hora de desarrollar la aplicacion
y teniendo en cuanta el coste de mano de obra vy las caracteristicas de la aplicacidn, se
puede estimar que el coste total de la aplicacidén es de 7000 €, ya que se han estimado
350 horas de trabajo real de programacion. Se ha tomado como referencia el salario por
hora de un programador junior sin experiencia (20 €/hora).
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7.2 Conclusiones Finales

En la actualidad, las TIC estdn presentes en una gran variedad de dmbitos como
son la educacién, la politica, la seguridad o la sanidad. Es en este ultimo donde la
aplicacion de las TIC ha supuesto un gran avance en la forma en la que el paciente y el
profesional de la salud interactian y en el tratamiento de la informacion del paciente y
de cualquier aspecto relacionado con la salud en general.

Los avances de las nuevas tecnologias y su aplicacion en el dmbito de la salud, ha
dado lugar a lo que se conoce como eHealth, y dentro de este sector se encuentra otro
sector conocido como mHealth, que, gracias a su versatilidad y flexibilidad, ha supuesto
un cambio radical en la forma en la que interactuan los pacientes y los profesionales de
la salud. Todo ello gracias a la conjuncién de internet y movilidad se aplica al ambito de
la salud. El mayor representante del sector mHealth son las apps para dispositivos
moviles, pues un dispositivo mévil es un medio de comunicacién que es accesible a
millones de personas y supone una flexibilidad y movilidad que ningun otro medio
tecnolégico es capaz de ofrecer. Por lo tanto, las apps para dispositivos moviles se
podrian considerar uno de los mejores representantes de la aplicacion de las TIC al
ambito de la salud.

Es pues, dentro de este contexto, donde se desarrolla el presente TFG, con el
desarrollo de una aplicacién moévil para Android para realizacién de juegos de
rehabilitacién cognitiva y de las actividades basicas de la vida diaria. En este caso, en el
papel del paciente se encuentra el tutelado y en el papel del asistente socio-sanitario se
encuentra el voluntario, cuyo cometido es el de asistir al tutelado en el uso de la
aplicacidon para la realizacion de las actividades o juegos dirigidos a ayudar al tutelado
con su rehabilitacidn cognitiva y las actividades bdsicas de vida diaria. Ademas, otro de
los cometidos del voluntario es el de realizar un seguimiento del estado del tutelado y
para ello hard uso de la app que tiene el objetivo de facilitar dicha tarea.

Una vez establecidos los objetivos del TFG y realizado las investigaciones
necesarias para la adquisicion del conocimiento necesario para la realizaciéon del TFG y
el desarrollo de la aplicaciéon Android. Dichos conocimientos se han tenido que adquirir
desde cero, lo cual supuso ciertos desafios, aunque el conocimiento adquirido ha sido
valioso y de gran utilidad de cara al futuro. El desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles es uno de los sectores de mayor crecimiento en la actualidad, por lo que el
desarrollo de este TFG supone un importante valor anadido al ser dirigido
especificamente a este campo tan cotizado en el mercado laboral. En conclusion, la
experiencia y conocimientos adquiridos, son de gran valor e importancia para el
desarrollo, tanto profesional como personal.

En cuanto a los detalles del desarrollo de la aplicacién en si, se ha procurado
utilizar las herramientas oficiales de desarrollo para Android y se ha seguido, en la
medida de lo posible, las lineas de disefo y desarrollo marcadas por Google para
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desarrolladores. Esto es importante de cara a la ampliacion de las funciones de la app
en futuras versiones, facilitando asi el proceso de mejora y diagndstico de problemas
para futuros desarrolladores que trabajen en la mejora de la app.

Una vez realizadas las pruebas para comprobar que la aplicacién cumplia con los
requisitos iniciales establecidos, se elaboré un manual de usuario cuyo objetivo es el de
ser una guia de referencia para todo aquel usuario que pretenda usarla, mostrando de
forma sencilla el funcionamiento de la misma.

7.3 Perspectivas Futuras de Ampliacién

En esta primera versidén de la aplicacién se ha procurado cubrir las funciones
basicas necesarios para llevar a cabo los objetivos del TFG. Dichas funcionalidades estan
enfocadas para los usuarios de la aplicacidn, es decir, los tutelados y los voluntarios.
Como es logico, siempre habrd espacio para nuevas funcionalidades y mejoras de
rendimiento y disefio. Puesto que este es un sector en constante evolucidén, es de prever
que habrd avances y nuevas funcionalidades, tanto a nivel de funcionamiento,
rendimiento y disefio visual. Todas estas caracteristicas tienen la posibilidad de ser
incorporadas a la aplicacion y asi mantenerla actualizada en el futuro.

A continuacidn, se describen algunas posibles funcionalidades y mejoras, ya sea
como nuevos afiadidos o mejoras a las caracteristicas actuales:

e Afadir nuevos juegos y actividades para disponer de una mayor variedad que se
adapte a los distintos tutelados y sus necesidades.

e Juegos y actividades personalizadas exclusivamente para cada tutelado y
posibilidad de afiadir dichos juegos de manera dindmica sin necesidad de
actualizar la aplicacién. Para ellos, se haria uso de plantillas, que el administrador
o medico podra usar para disefar o personalizar el juego, se lo asignara al
paciente en la plataforma web y después estas plantillas se descargaran en la
aplicaciéon para cada paciente.

e Anadir el concepto de gamificacién como incentivo para los tutelados a la hora
de hacer las actividades que se les asignen, promoviendo un ambiente de
competitividad y de recompensas. Lo cual, dard a los juegos un toque mas
entretenimiento y no simplemente como algo de obligada realizacion.

e Afadir un apartado para los voluntarios a modo de red social que facilite la
interaccion entre ellos, ofreciéndoles la posibilidad de agilizar sus tareas de
voluntariado y hacer su trabajo sea mas colaborativo y eficiente.

e Mejorar el aspecto grafico de la aplicacidn y actualizarla para incorporar el nuevo
material design 2.0.

e Posibilidad de registrar a un nuevo Voluntario desde la propia aplicacién, el
registro se llevaria a cabo mediante un formulario. La aceptacién y verificaciéon
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de los datos del voluntario y la asignacion de tutelados se llevara a cabo por el
administrador por temas de seguridad.

Posibilidad de cambiar o recuperar la contrasefa desde la aplicacion.

Funciones especiales de administrador desde la app, para aceptar nuevos
voluntarios, borrar usuarios o modificar seguimientos realizados por cualquiera
de los voluntarios, similar a los que pueda realizar desde la plataforma web.
Mejorar las funcionalidades offline de la app para que sea completamente
funcional en caso de que no se disponga de conexidn y una mejor sincronizacién
de los datos entre servidor web y aplicacidn.
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