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Resumen

El objetivo de este proyecto consiste en realizar una juego del tipo ’causa-efecto” para el centro
Obregodn de Valladolid. Este centro se dedica a ayudar a personas con discapacidad intelectual severa.
La metodologia de trabajo consistird en desarrollar un disefio centrado en el usuario.

Palabras clave proyecto, grado, universidad, android, disefio centrado en el usuario, personas con
discapacidad






Abstract

The objective of this project is to make a game of cause and effect type for Obregén center
in Valladolid. This center is dedicated to helping people with severe intellectual disabilities. The
working methodology is to develop a user-centered design.

Keywords thesis, grade, university, android, user centered design
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Capitulo 1
Introduccion

os avances tecnoldgicos estdn teniendo un gran impacto en nuestras vidas. Por ejemplo estdn
L consiguiendo que las personas con discapacidad accedan a la informacién e interactien de una
forma que no tiene precedentes. Les da la oportunidad de participar en la sociedad de una forma que
de otro modo seria imposible. Con aplicaciones y webs accesibles, las personas con discapacidad
pueden hacer mds cosas por si mismas sin tener que depender de los demads. Las personas ciegas y
también las personas con discapacidad cognitiva, que tienen problemas para procesar la informacién
escrita, pueden leer el periddico (a través de lectores de pantalla que leen el texto en voz alta desde
el ordenador). Las personas sordas pueden acceder a noticias de maxima actualidad, lo mismo que
las personas sordomudas (a través de dispositivos dindmicos de Braille), mientras que antes s6lo
accedian aquellos que podian oir la radio o la television.

1.1. Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es utilizar la metodologia de disefio centrado en el usuario (DCU) en
el desarrollo de un juego “causa-efecto” para sistemas Android.

Funciones del producto

= Apretar fuegos artificiales y cohetes, cuando el nifio los toque explota

= Pulsar un dedo y ver particulas que vuelan zumbando desde la punta del dedo

= Pantalla con estrellas que al tocarlas se iluminan y las puede desplazar con el dedo

= Pasar el dedo por la pantalla y crear trazos de colores

= Tocar la foto de un cantante y reproducir un video de su musica

= En la pantalla aparece un huevo, al tocarlo se resquebraja haciendo ruido y sale un pollito
= Aparece un personaje de dibujos animados y al pulsarlo enlaza con un episodio

= Aparece un pictograma referido a una cancién y al pulsar se oye o ve el video de la cancién




CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.2. Diseno Centrado en el Usuario

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU), o User Centered Design (UCD), es definido por la
Usability Professionals Association (UPA) como un enfoque de disefio cuyo proceso esta dirigido
por informacién sobre las personas que van a hacer uso del producto. El Informe APEI sobre usa-
bilidad [31] comenta que el origen de esta visién se enmarca en el disefio industrial y militar de la
década de los cincuenta. Por entonces, los diseiadores estaban convencidos de que la optimizacién y
adaptacion al ser humano del disefio de productos respondia a un minucioso proceso de investigacion
en antropometria,ergonomia, arquitectura o biomecdnica.

Henry Dreyfuss, autor del libro Designing for people (1955) popularizé la concepcién del “di-
seflo como proceso” a partir de sus disefios de teléfonos de la serie 500 para Bell Telephones. Este
disefiador industrial, pionero del disefio centrado en el usuario, estudié cémo se construian los teléfo-
nos, como se percibian y eran utilizados por las personas [30]. En esa misma década los avances
informéticos daban luz a la segunda generacion de ordenadores, pero la atencion de los ingenieros de
software seguia centrada en comprender la forma de trabajo del ordenador, y muy poco en compren-
der la forma de trabajo de las personas.

Podria parecer un descuido, pero lo cierto es que el cambio que se produjo con la incorporacién
de los transistores en los circuitos de los ordenadores no ayud6 a dirigir la atencién hacia los nuevos
usuarios. Estos transistores, ademds de ser escasos, tenfan serias limitaciones de procesamiento y
almacenamiento, que requerian una dedicacién mayor por parte de los ingenieros e informéticos y
que, en consecuencia, relegaban el interés por el comportamiento o las caracteristicas de aquellas
personas que comenzaban a experimentar procesos de interaccién con las maquinas.

En la década de los ochenta comienza la plena expansion del disefio centrado en el usuario,
como atestigua el aumento de revistas, articulos y foros especializados en los estudios de Interaccién
Persona-Computador (IPC) o Human-Computer Interaction (HCI).

Norman [34]], profesor de la Northwestern University y cofundador de Nielsen Norman Group,
fue quien comenz6 a utilizar el termino User Centered System Design en el conjunto de conferencias
presentadas por su equipo, en la primera CHI Conference (1983), organizada por la ACM Special
Interest Group on Computer-Human Interaction (SIGCHI), en Boston (Massachusetts, USA).

El concepto de DCU se utiliz6 como marco de trabajo, investigacién y desarrollo de principios
del disefio de interfaces de usuario. Era el momento de observar cémo la gente usaba los sistemas y
creaba sus propios modelos mentales a partir de los procesos de interaccién. Tres fueron los términos
que debian ser valorados para entender estos procesos:

= El modelo conceptual: ofrecido por el disefiador del sistema.
» Interfaz: la imagen que el sistema presenta al usuario.
= El modelo mental: desarrollado por el usuario a partir de la imagen.

Como sefiala Norman [34], la imagen del sistema gufa al usuario en la adquisicién y construccién
de un modelo mental ajustado al modelo conceptual creado por el disefiador.

De este modo, el enfoque del DCU persigue asegurar la consecucién de un producto con la
funcionalidad adecuada para usuarios concretos. El objetivo de esta filosofia es ofrecer respuesta
a preguntas como /quién usard este sistema?, ;qué es lo que va a hacer con é1? 6 ;qué informacion
necesitard para alcanzar sus objetivos?

Se habla del DCU como una filosofia o un enfoque porque como disefiadores partimos de una
premisa que condicionard todas nuestras acciones: el usuario debe ubicarse en el centro de toda
decisién de disefio. No sélo disefiamos productos, disefamos experiencias de usuario, porque no es
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1.3. LA EDUCACION ESPECIAL

posible entender el producto desvinculado de su uso, su contexto, o de las necesidades y motivaciones
del usuario final.

El objetivo final del DCU es, por tanto, lograr la satisfaccién de las necesidades de todos sus
usuarios potenciales, adaptar la tecnologia utilizada a sus expectativas y crear interfaces que faciliten
la consecucion de sus objetivos.

1.2.1. Principios basicos

Gould en su articulo “Designing for Usability: Key Principles and What Designers Think™ [24]
menciona que el disefio centrado en el usuario se caracteriza por los siguientes principios de disefio.

= Hacer foco temprano en los usuarios y sus tareas: El objetivo es entender las caracteristi-
cas cognitivas, de comportamiento y las actitudes de los usuarios, las tareas que realizan, de
qué forma y en qué ambiente lo hacen. Este entendimiento se logra a través del contacto di-
recto con los usuarios representativos y mediante otras fuentes indirectas. Si se desea que el
usuario comprenda los productos desarrollados, primero debemos comprender al usuario y sus
necesidades reales.

= Participacion activa de los usuarios: Los usuarios representativos deben participar activa y
constantemente a lo largo de todo el proceso de desarrollo.

= Realizar mediciones empiricas: El disefio funciona sélo si los usuarios reales deciden que
funciona. Los usuarios deben hacer pruebas en simuladores o prototipos y sus reacciones y
forma de interaccion deben ser observadas, grabadas y analizadas. Incorporar pruebas de usa-
bilidad a lo largo del proceso de desarrollo brinda a los usuarios la oportunidad de dar feedback
sobre el disefio antes de que el producto se ponga en marcha.

= Actividades de diseno integradas: El proceso de desarrollo debe contemplar actividades de
disefo. El disefo interno del producto debe ser consistente con las necesidades de las interfaces
de usuario. El disefio debe ser representado en una forma que resulte ficilmente entendible para
los usuarios y otros interesados en el sistema (stakeholders).

= Prototipar y evaluar iterativamente: los prototipos deben hacerse continuamente desde eta-
pas tempranas y deben usarse para visualizar y evaluar ideas con los usuarios. El ciclo de
prototipar-testear—prototipar debe realizarse hasta que los objetivos de usabilidad definidos
sean alcanzados.

= Filosofia de DCU: El DCU requiere que todos los miembros del proyecto tengan una actitud
centrada en el usuario. Expertos en usabilidad deben ser involucrados desde el principio al fin
del desarrollo. El proceso debe ser dirigido por equipos multidisciplinarios.

1.3. La educacion especial

1.3.1. Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicacion

Los Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicacién (SAAC) son formas de expresion
distintas al lenguaje hablado, que tienen como objetivo aumentar (aumentativos) y/o compensar (al-
ternativos) las dificultades de comunicacién y lenguaje de muchas personas con discapacidad.




CAPITULO 1. INTRODUCCION

La comunicacién y el lenguaje son esenciales para todo ser humano, para relacionarse con los
demds, para aprender, para disfrutar y para participar en la sociedad y hoy en dia, gracias a estos
sistemas, no deben verse frenados a causa de las dificultades en el lenguaje oral. Por esta razén, todas
las personas, ya sean nifios, jovenes, adultos o ancianos, que por cualquier causa no han adquirido o
han perdido un nivel de habla suficiente para comunicarse de forma satisfactoria, necesitan usar un
SAAC.

Entre las causas que pueden hacer necesario el uso de un SAAC encontramos la pardlisis ce-
rebral (PC), la discapacidad intelectual, los trastornos del espectro autista (TEA), las enfermedades
neurolégicas tales como la esclerosis lateral amiotréfica (ELA), la esclerosis mdltiple (EM) o el
parkinson, las distrofias musculares, los traumatismos craneo-encefalicos, las afasias o las pluridis-
capacidades de tipologias diversas, entre muchas otras.

La Comunicacién Aumentativa y Alternativa (CAA) no es incompatible sino complementaria a la
rehabilitacion del habla natural, y ademas puede ayudar al éxito de la misma cuando éste es posible.
No debe pues dudarse en introducirla a edades tempranas, tan pronto como se observan dificultades
en el desarrollo del lenguaje oral, o poco después de que cualquier accidente o enfermedad haya
provocado su deterioro. No existe ninguna evidencia de que el uso de CAA inhiba o interfiera en el
desarrollo o la recuperacién del habla.

1.3.2. Trastornos motores graves

Paralisis cerebral infantil

Es una afeccién organica del encéfalo que se puede producir en el feto por falta de oxigeno o por
infecciones de la madre y en el neonato (durante el nacimiento) por falta de oxigenacién (anoxia),
por afecciones metabdlicas e, incluso, por accidentes. Puede tener estos sintomas: rigidez y excita-
bilidad en brazos y piernas, movimientos anormales e involuntarios, rigidez muscular,. ... Segin los
miembros afectados esta enfermedad se denomina: tetraplejia (afecta a brazos y piernas), paraplejia
(afecta a las piernas), hemiplejia (afecta a los miembros de un lado del cuerpo), monoplejia (afecta a
un solo miembro).

Espina bifida

Es una enfermedad producida por el desarrollo incompleto de las vertebras durante el embarazo
que deja un hueco a la altura de la region lumbar y produce una malformacion de la medula espinal. Se
considera que el defecto se produce por la interaccion de factores genéticos con un agente ambiental
desconocido. Los problemas mas importantes son: perdida de sensibilidad de la piel mas abajo del
nivel de la lesién de la medula; debilidad mas abajo del nivel de la lesién de la medula que puede
provocar incluso una pardlisis de los miembros inferiores; debilidad de los musculos de la vejiga y
del intestino, lo que puede provocar incontinencia urinaria e intestinal.

Distrofia muscular progresiva

La causa de esta grave alteraciéon puede ser genética o de origen desconocido. Consiste en la
progresiva pérdida de fuerza muscular provocada por la degeneracion de las fibras musculares. Suele
afectar primero a los musculos de las piernas y se puede llegar a extender a los miisculos del resto
del cuerpo.
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1.4. EL CENTRO OBREGON

Poliomielitis o paralisis infantil

Es una enfermedad infecciosa de etiologia virica que ataca a neuronas motoras, lesionando por-
ciones de fibras nerviosas de la medula espinal. Puede provocar deformaciones Oseas y pardlisis.

Trastornos de tics

Es un movimiento motor subito, rdpido, no ritmico y estereotipado. Asociados a este tipo de
trastorno aparecen:

= Movimientos coreiformes: movimientos oscilantes de cardcter fortuito, no repetitivo e irregu-
lares.

= Movimientos espasmédicos: Son movimientos lentos, muy estereotipados y de mayor impli-
cacién muscular que un tic normal.

» Sincinesias: Son movimientos involuntarios asociados a otros movimientos voluntarios,como
por ejemplo, cortar con tijeras y al mismo tiempo hacer muecas con la boca.

1.4. El Centro Obregon

El Centro Educativo y Asistencial Obregén tiene como usuarios a personas con discapacidad
intelectual, asociada en la mayoria de los casos a una discapacidad motora grave y en menor nimero
a discapacidades visuales y/o auditivas. Son personas, por lo tanto, que precisan de apoyos extensos
y generalizados. Tiene como objetivos en las distintas etapas los siguientes: en la etapa Infantil la
estimular y desarrollar las capacidades de los alumnos en todos los dmbitos de la experiencia. En la
Etapa Basica promover el maximo desarrollo de capacidades y habilidades de los alumnos para que
les permita participar en los diferentes entornos y actividades que podrdn encontrar en el transcurso
de su vida. El objetivo fundamental de la Transicién a la vida Adulta es afianzar y continuar, en
su caso, la formacién ya iniciada y facilitar el paso de la etapa escolar de los alumnos al mundo
ocupacional o laboral. ..

En todas las etapas se promueve el mdximo grado de calidad de vida con especialmente incidencia
en las vertientes de salud y bienestar. El centro Obregén pertenece Asprona Valladolid

1.4.1. Asprona Valladolid

ASPRONA es una Asociacion sin &nimo de lucro (ONL) declarada de interés social y utilidad
publica que se constituye como asociacion para la defensa de los derechos de las personas con disca-
pacidad intelectual y de sus familias en Valladolid y provincia.

La organizacién inici6 su andadura en 1962 como asociacién de padres de personas con discapa-
cidad intelectual. A lo largo de estos afios ha ido desarrollando una amplia red de centros y servicios
para satisfacer las necesidades del colectivo.

Dada su experiencia y trayectoria, puede ser considerada como la organizacién mds representativa
del sector de atencién a personas con discapacidad intelectual en Valladolid.

En el dmbito nacional, ASPRONA forma parte de FEAPS (Confederacién Nacional de Asocia-
ciones que prestan servicio a personas con discapacidad intelectual). Este movimiento aglutina el
esfuerzo de las organizaciones del sector promoviendo iniciativas innovadoras, eficaces y de calidad
en la forma de organizar y prestar servicios.




CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.4.2. Recursos Hardware
El cliente dispone actualmente de 8 tabletas Android.
= 6 Tabletas Archos con Android 2.3.1
= 2 Tabletas Samsung Galaxy Tab 2 10.1”con Android 4.0.3

1.5. (Qué hace a Android Especial?

Existen muchas plataformas para moéviles, sin embargo Android presenta una serie de carac-
teristicas que lo hacen diferente. Es el primero que combina en una misma solucién las siguientes
cualidades:

= Plataforma realmente abierta. Es una plataforma de desarrollo libre basada en Linux y de c6di-
go abierto. Una de sus grandes ventajas es que se puede usar y personalizar el sistema sin pagar
regalias a ninguna empresa.

= Portabilidad asegurada. Las aplicaciones finales son desarrolladas en Java, lo que nos asegura
que podrén ser ejecutadas en gran variedad de dispositivos, tanto presentes como futuros. Esto
se consigue gracias al concepto de maquina virtual.

= Arquitectura basada en componentes inspirados en Internet. Por ejemplo, el disefio de la inter-
faz de usuario se hace en xml, lo que permite que una misma aplicacién se ejecuta en un mévil
de pantalla reducida, en una tablet o en un netbook.

= Filosofia de dispositivo siempre conectado a Internet.

» QGran cantidad de servicios incorporados: por ejemplo, localizacién basada tanto en GPS como
en torres de telefonfa mévil. Incorpora potentes bases de datos con SQL. Reconocimiento y
sintesis de voz, navegador, mapas ...

= Alto nivel de seguridad. Los programas se encuentran aislados unos de otros gracias al concep-
to de ejecucion dentro de una caja que incorpora la miquina virtual. Cada aplicacién dispone
de una serie de permisos que limitan su rango de actuacion (servicios de localizacidn, acceso a
Internet...)

= Optimizacién para baja potencia y poca memoria. Por ejemplo, Android utiliza la Maquina
Virtual Dalvik. Se trata de una implementaciéon de Google de la miquina virtual de Java opti-
mizada para dispositivos moéviles.

= Alta calidad de graficos y sonido: graficos vectoriales suavizados, animaciones inspiradas en
Flash, graficos en 3 dimensiones basados en OpenGL. Incorpora codecs estdndar mas comunes
de audio y video incluyendo H.264 (AVC), MP3, AAC, ....

Con todo esto en cuenta, Android combina caracteristicas muy interesantes. También hay que
tener en cuenta que Android se esta convirtiendo en el nuevo estdndar de sistema operativo para
mdviles, al menos en el caso de sistemas operativos libres.

En conclusién Android ofrece una forma sencilla y novedosa de implementar potentes aplicacio-
nes para moviles.

'En noviembre de 2013 las Galaxy Tab 2 10.1”recibieron una actualizacion a Android 4.2.2




1.6. RESUMEN DE CAPITULOS

1.6. Resumen de capitulos

A continuacién se resume brevemente cada uno de los capitulos que forman esta memoria para
tener una idea general de como se ha organizado este trabajo de acuerdo a los objetivos planteados
en el apartado anterior.

» Capitulo[2; Gestion del proyecto
En este capitulo realizamos una planificaciéon del proyecto. También realizamos una descrip-
cioén de los recursos y herramientas utilizadas para elaborar tanto la aplicacion en si como de
su documentacion.

= Capitulo[3; Entorno Tecnolégico
En este capitulo se describe las tecnologias utilizadas en la realizacidn del proyecto, para asi te-
ner una idea global de su funcionamiento.

» Capitulo[d: DCU: Anlisis
En este capitulo se realiza un anélisis centrado en el usuario y se especifican los casos de uso y
requisitos del proyecto.

= Capitulo[5|DCU: Prototipo inicial
En este capitulo se muestra el prototipo no funcional realizado asi como de su evaluacién por
parte del cliente.

» Capitulo[6; DCU: Disefio
En este importante capitulo, se disefia la solucién mas adecuada para el proyecto.

» Capitulo[7; DCU: Implementacién y Pruebas
En este capitulo se especifican los pasos que se han tenido que dar para construir el prototipo
funcional. Asi mismo también se muestran los resultados obtenidos de las pruebas realizadas
y se comprueba si la aplicacién cumple con todos los requisitos expuestos.

» Capitulo[8; Conclusiones y trabajos futuros
En este capitulo indicamos las conclusiones a las que hemos llegado durante la realizacién de
este trabajo de fin de grado. Asi mismo detallamos las acciones que habria que realizar en el
caso de que alguien quisiera seguir desarrollando la aplicacién.

» Apéndice[A} Definicion de términos y abreviaturas
En este primer apéndice se trata de dar explicacién a los términos y abreviaturas utilizadas.

= Apéndice B} Contenido del CD-ROM
En el ultimo apéndice se trata sobre el contenido del CD-ROM que se adjunta a este proyecto.







Capitulo 2
Gestion del proyecto

n este capitulo hacemos una planificacién temporal y monetaria del proyecto, asi como un segui-

miento del mismo con el objetivo de calcular los costes tanto en tiempo como en dinero de la

aplicacién. También hacemos una descripcidn de los recursos y las herramientas utilizadas tanto para
elaborar la aplicacién en si, como de su documentacion.

2.1. Recursos

Los recursos son todos aquellos elementos tanto humanos como materiales que son utilizados en
la elaboracidn del proyecto.

2.1.1. Recursos humanos

Los recursos humanos indican los roles y responsabilidades que serdn necesarios en la realizacién
del proyecto. Al tratarse de un proyecto Fin de Carrera, todos los roles recaen exclusivamente sobre
una persona, el autor del proyecto, es decir, Alvaro Blanco Alonso. Los distintos roles y responsabi-
lidades que son necesarios en este proyecto son los siguientes:

= Jefe de proyecto: Encargado de gestionar el proyecto, es decir, se encarga de la organizacion,
planificacién y seguimiento del mismo.

= Analista: Se encarga de obtener la especificacion de requisitos de usuario, establecer los casos
de uso, redactar los requisitos software y modelar los procesos y tareas a implementar.

= Disefiador: Se encarga de obtener los casos de uso reales, las distintas interfaces de la aplica-
cién, ademads de definir la arquitectura del sistema a un nivel mas bajo.

= Programador: Codifica el sistema partiendo del modelo de procesos y las directrices fijadas
por el disefiador. También es el responsable de implantar el sistema debidamente. Ademads, se
encarga también de la construccién del manual de usuario.

= Probador: Se encarga de efectuar las pruebas de funcionamiento, de interfaz de usuario, de
carga, de accesibilidad y de seguridad del sistema.




CAPITULO 2. GESTION DEL PROYECTO

2.1.2. Recursos hardware

Los recursos hardware son aquellos elementos fisicos que han sido necesarios en el desarrollo de
este proyecto. Los recursos hardware utilizados son los siguientes:

= Ordenador portatil: Asus A55V. Intel Core i7 4Gb de RAM, 750Gb HDD, Nvidia Geforce
610M.

= Tableta Android: Samsung Galaxy Tab 2 con sistema operativo Android 4.0.3 (Ice cream
Sandwich

2.1.3. Herramientas

Las herramientas a utilizar para la confeccion de este trabajo, tanto documentacién como desa-
rrollo software son las siguientes:

Herramientas para la documentacién

= Texmaker 3.5.2: Herramienta para escribir documentos de texto, multiplataforma, que integra
muchas herramientas necesarias para desarrollar documentos con LaTeX, en una sola aplica-
cion.

= JabRef 2.9.2: Software de gestidn bibliografica gratuito y multiplataforma que utiliza BibTeX
como formato nativo. JabRef proporciona una interfaz facil de usar para la edicién de archivos
de tipo BibTeX, para la importacidn de datos de bases de datos cientificos en linea, y para la
gestion y la bisqueda de archivos BibTeX.[45]]

= StarUML 5.0.2: Herramienta para el modelado UML de codigo abierto y gratuita.

Herramientas para la implementacion

= Notepad++: Es un editor de texto y de cédigo fuente libre con soporte para varios lenguajes
de programacion.

= Pencil: Es una herramienta de prototipado de interfaces graficas de usuario de cédigo abierto.

= XnConvert: XnConvert fue creado por los responsables de XnView, un popular visor de
imagenes.Se trata de un procesador de imagenes por lotes para Windows, Mac y Linux com-
patible con mas de 500 formatos diferentes. Entre otras cosas, permite retocar aspectos de la
imagen como el brillo o la saturacién, cambiar el tamafio, editar los metadatos e incluso aplicar
filtros y efectos a todo un paquete de fotografias de una sola vez.

= A5 HTMLS Animator: Es una solucién de software integral para la creacién de animaciones
web basadas en el nuevo estandar Html 5. Este software permite crear contenido interactivo sin
necesidad de conocimientos de programacion.

El software incluye un editor WYSIWYG para la creacion y posicionamiento de elementos, ta-
les como textos, imagenes o videos. Y las animaciones se realizan con la ayuda de fotogramas,
insertados tanto manual como automaticamente.

!Posteriormente sistema operativo actualizado a Android 4.2.2 (Jelly Bean)
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= Eclipse: Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, Integrated Development Environment) abier-
to, gratuito y extensible. Cuenta con en un editor de cédigo, un compilador/intérprete y un
depurador. Eclipse sirve como IDE Java y cuenta con numerosas herramientas de desarrollo
de software. También da soporte a otros lenguajes de programacién, como son C/C++, Co-
bol, Fortran, PHP o Python. A la plataforma base de Eclipse se le pueden afiadir extensiones
(plugins) para extender la funcionalidad.

= Plugin de Aptana Studio 3 para Ecplipse: Aptana es un IDE basado en Eclipse y desarrollado
por Aptana, Inc. Provee las herramientas para el desarrollo de software en lenguajes como:
Php, Python, Ruby, CSS, Ajax, HTML y Adobe AIR. Puede ser instalado como programa
independiente o como plugin para Eclipse.

» FreeMind: Herramienta de c6digo abierto que permite la elaboracién y manipulacidon de mapas
mentales o conceptuales.

2.2. Planificacion del proyecto

El proceso de un Disefio Centrado en el Usuario como el propuesto en este trabajo se divide
en varias fases o etapas, algunas de las cuales tienen caricter iterativo. Sirva como aproximacion la
figura[2.1] donde podemos observar las fases en las que se divide[27]].

Las distintas fases son las siguientes:

= Planificacion: En esta etapa se identifican los objetivos del sitio, asi como las necesidades,
requerimientos y objetivos del cliente.

= Disefio: La etapa de Disefio es el momento del proceso de desarrollo para la toma de decisiones
acerca de cémo disefiar o redisefar, en base siempre al conocimiento obtenido en la etapa de
planificacién, asi como a los problemas de usabilidad descubiertos en etapas de prototipado y
evaluacion.

= Prototipado: La etapa de prototipado se basa en la elaboracién de modelos o prototipos de la
interfaz del sitio. Su aspecto no se corresponde exactamente con el que tendrd el sitio una vez
finalizado, pero pueden servir para evaluar la usabilidad del sitio sin necesidad de esperar a su
implementacion.

= Evaluacion: La evaluacion de la usabilidad es la etapa mas importante en el proceso de Disefio
Centrado en el Usuario, y con ella nos permite obtener informacidn sobre el disefio de nuestro
software y de esta manera mejorarlo y/o validarlo.

= Implementacion y lanzamiento: La implementacién no es mds que la creacién de los elemen-
tos que van a formar parte de la aplicacién una vez que se encuentre en produccién. Una vez
implementado el sitio y testada su funcionalidad se procede al lanzamiento de la aplicacion,
que consiste en su puesta a disposicién para los usuarios. Se trata de un evento importante,
muchas veces erréneamente apresurado debido a la necesidad de cumplir plazos de entrega.

= Mantenimiento y seguimiento: Un software no es un ente estdtico, y hay que estar pendiente
de el durante todo el ciclo de vida del producto, proporcionando actualizaciones en forma de
aumentos de funcionalidad y correccidn de errores.
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Figura 2.1: Ciclo vida de un disefio centrado en el usuario

Este proyecto también cuenta con una serie de hitos distribuidos en tiempo. Los hitos (milestones)
son las etapas completadas dentro del plan de desarrollo de software que se usan para medir el avance
del proyecto.

Los hitos de este proyecto son los siguientes:

= Inicio: Marca el inicio del proyecto.
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2.3. SEGUIMIENTO

2.3.

Entrevista con el cliente: Este hito consiste en realizar una primera visita al cliente de nuestra
aplicacidn, para asi hacernos una idea del &mbito donde se va a utilizar la aplicacién. También
recogeremos los requisitos y funcionalidades necesarias de la aplicacion.

Evaluacion prototipo baja definicion: Se evalda con el cliente la propuesta de prototipo de
baja definicién realizado en la fase de prototipado.

Evaluacion prototipo interactivo: Se evalia con el cliente la propuesta de prototipo interac-
tivo realizado en la segunda iteracion de la fase de prototipado.

Entrega final: Se entrega el producto final al cliente.

Seguimiento

2.3.1. Evolucion del proyecto

Hito: Inicio del proyecto: En febrero de 2013 se asignaron los proyectos fin de carrera y se
inicié el proyecto en si.

Hito: Entrevista con el cliente: El dia 4 de marzo de 2013 se realiz6 la primera visita al centro
Obregon, con el objetivo de obtener una visién global de las necesidades del cliente asi como
identificar los requerimiento del proyecto.

Hito: Evaluacion del prototipo de baja fidelidad: El dia 6 de junio de 2013 se realiz6 otra
visita al centro Obregén con el objetivo de evaluar el prototipo no funcional propuesto. La
evaluacion de este prototipo se encuentra en el capitulo[5.3]

Hito: Evaluacion del prototipo interactivo: Aun no realizada.

Hito: Entrega final: Aun no realizada.

2.3.2. Herramientas necesitadas durante el seguimiento

Durante el desarrollo del proyecto, se ha necesitado utilizar una serie de herramientas que no
estaban previstas en la planificacién inicial. Son las siguientes:

Google Calendar: Agenda y calendario electrénico usado en este proyecto para llevar registro
de realizacién de hitos y de otras fechas relevantes.

2.3.3. Dificultades encontradas

En esta seccion indicamos las distintas dificultades encontradas durante la realizacién de este
proyecto. Las cuales han provocado una demora en su finalizacién.
Las dificultades son las siguientes:

Inexperiencia en el uso de lenguajes de programacién web.
Dificultades en el trabajo en equipo.
Dificultad de implementar algunos minijuegos en concreto.

Dificultad de adaptar el prototipo web a Android.

13






Capitulo 3
Entorno Tecnologico

robablemente los cambios generados por las nuevas tecnologias en la sociedad las dltimas dos
décadas pasen a la historia como un hito similar a la invencién de la imprenta o la maquina de
vapor, por su impacto en todos los dmbitos y el caricter de evolucion acelerada que conllevan estos
cambios.
En este capitulo se hace un repaso por algunas de las tecnologias que son usadas en este proyecto
con el objetivo de saber mas acerca de su funcionamiento, uso y evolucion.

3.1. Android

Android es, segin el sitio web de los desarrolladores de Android[17]] "la plataforma mdvil mas
popular del mundo”.

Esa plataforma estd compuesta por un sistema operativo, cierto middleware (servicios y solucio-
nes que conectan los componentes de Android), y una serie de aplicaciones méviles de Google. Asf,
tendriamos una base que tiene como pilar el Android Open Source Project (AOSP), a la que se
sumarian los Google Mobile Services (Google Play, Google Maps, Google Now ...) y las Google
Apps (Gmail, Google Drive, Google Keep ...).

Precisamente la base de la plataforma Android es el citado AOSP, un proyecto en el que colabora
la comunidad de usuarios y que ofrece una alternativa a la plataforma como tal, aunque la propia
Google es la principal responsable de la gestion y desarrollo del proyecto.

AOSP podria considerarse como una plataforma abierta en si misma, ya que ademads del sistema
operativo movil ofrece algunas aplicaciones nativas que permiten por ejemplo reproducir musica,
realizar y recibir llamadas o sacar fotos con el movil o tablet que estamos manejando.

3.1.1. Historia de Android

Google adquiere Android Inc. en el afio 2005. Se trataba de una pequefia compaiiia, que acababa
de ser creada, orientada a la produccién de aplicaciones para terminales mdviles. Ese mismo afio
empiezan a trabajar en la creacién de una maquina virtual Java optimizada para modviles, la maquina
virtual Dalvik VM.

En el afio 2007 se crea el consorcio Handset Alliance con el objetivo de desarrollar estanda-
res abiertos para mdviles. Estd formado por Google, Intel, Texas Instruments, Motorola, T-Mobile,
Samsung, Ericson, Toshiba, Vodafone, NTT DoCoMo, Sprint Nextel y otros. Una pieza clave de los
objetivos de esta alianza es promover el disefio y difusion de la plataforma Android. Sus miembros se
han comprometido a publicar una parte importante de su propiedad intelectual como c6digo abierto
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bajo licencia Apache v2.0. En noviembre del 2007 se lanza una primera versién del Android SDK.
Al ano siguiente aparece el primer mévil con Android (T-Mobile G1). En octubre Google libera el
codigo fuente de Android principalmente bajo licencia de cddigo abierto Apache (licencia GPL v2
para el nicleo). Ese mismo mes se abre Android Market, para la descarga de aplicaciones. Durante
el afio 2010 Android se consolida como uno de los sistemas operativos para méviles mas utilizados,
con resultados cercanos al iPhone e incluso superando al sistema de Apple en EE.UU.

En el 2011 se lanza la versién 3.x especifica para tabletas y 4.x tanto para mdviles como para
tabletas. Durante ese aio Android se consolida como la plataforma para méviles mas importante,
alcanzando una cuota de mercado superior al SOEn 2012, Google cambia su estrategia en su tienda
de descargas online, reemplazando el Android Market por Google Play Store, donde en un tnico
portal, unifica la descarga de aplicaciones, contenidos e incluso dispositivos.

3.1.2. Comparativa con otras plataformas

Existen multiples plataformas mdviles en el mercado actualmente. Cada una de ellas se esfuer-
za al maximo para conseguir una mayor adopcién, pero no todas han cosechado el mismo éxito.
La web idc.com[21]] nos proporciona estadisticas fiables sobre la cuota de mercado de las distintas
plataformas méviles(Ver tabla[3.T)).

Android i0S Windows Phone | BlackBerry | Otros
78.6 % 152% 33% 1.9% 1.0%

Tabla 3.1: Cuota de mercado de las principales plataformas moviles (afio 2013)

A continuacién, comparamos las tres plataformas méviles mas importantes del panorama actual.
La suma de estas tres plataformas supera el 95 % de la cuota de mercado total de todas las plataformas
mdviles existentes.

Como se puede observar en la tabla[3.2] Android tiene varias ventajas respecto a sus competido-
res.

Estas ventajas son las siguientes:

= Economico: Android es mas asequible en el aspecto monetario tanto para los desarrolladores
como para los usuarios.

= Comunidad: Al ser Android un sistema de cédigo abierto, es mas personalizable, tanto a nivel
de escritorio usando alguno de los muchos widgets que existen en la tienda de aplicaciones
como usando alguna de las ROMS que terceras personas han desarrollado para Android.

= Variedad: Existen multitud de dispositivos Android, desde los mas economicos hasta los mas
potentes. Siempre va a existir un Android que se adapte a las necesidades de cada usuario.

3.1.3. Arquitectura de Android

La figura [3.1| muestra la arquitectura de Android. Como se puede ver estd formada por cuatro
capas. Una de las caracteristicas mds importantes es que todas las capas estdn basadas en software
libre.

ISegiin AppBrain[3]

2Segun 148apps{]
3Segl’m Microsoft[12]]
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Android 4.4 i0OS 7 Windows Phone 8
Compaiiia Open Handset Alliance Apple Microsoft
Niicleo de S.O. Linux Mac OS X Windows CE
Familia CPU soportada ARM, MIPS, Power, X86 ARM ARM
Lenguaje de programa- Java, C++ Objetive-C, C++ C#
cion
Licencias de software Libre y abierto Propietaria Propietaria
Ao de lanzamiento 2008 2007 2010
Motor de navegador web Webkit Webkit Pocket Internet Explorer
Soporta Flash No, Aplicacién de terceros No No
HTML 5 Si Si Si
Tienda de aplicaciones Play Store App Store Windows Phone Store
Numero de aplicaciones +1.130.000('] +1.100.000[ +200,000F
Coste de publicacion 25% Una vez 99$ afo 99$ afo
Plataforma de desarrollo Windows, Mac, Linux Mac Windows
Interfaz personalizable Si No Si
Actualizaciones au- Depende del fabricante Si Depende del fabricante
tomaticas del S.O.
Soporta memoria externa Si No Si
Fabricante iinico No Si No
Variedad de dispositivos Muy alta Muy baja Baja
Tipo de pantalla Capacitiva Capacitiva Capacitiva
Aplicaciones nativas Si Si Si

Tabla 3.2: Comparativa de las principales plataformas moviles

El nacleo Linux

El ndcleo de Android estd formado por el sistema operativo Linux. Esta capa proporciona servi-
cios como la seguridad, el manejo de la memoria, el multiproceso, la pila de protocolos y el soporte

de drivers para dispositivos.

Esta capa del modelo actia como capa de abstraccion entre el hardware y el resto de la pila. Por
lo tanto, es la Unica que es dependiente del hardware.
Android comenz6 utilizando el kernel de Linux version 2.6, aunque mas adelante usa versiones
posteriores de el nicleo Linux[40].
Las versiones del nucleo Linux usados por Android AOSP, puede consultarse en la tabla[3.3]

Runtime de Android

Esta basado en el concepto de maquina virtual utilizado en Java. Dado las limitaciones de los

dispositivos donde ha de correr Android (poca memoria y procesador limitado) no fue posible utilizar
una maquina virtual Java estindar. Google tomoé la decision de crear una nueva, la maquina virtual
Dalvik, que respondiera mejor a estas limitaciones.

Algunas caracteristicas de la maquina virtual Dalvik que facilitan esta optimizacién de recur-
sos son: que ejecuta ficheros Dalvik ejecutables (.dex) -formato optimizado para ahorrar memoria.
Ademas, esta basada en registros. Cada aplicacién corre en su propio proceso Linux con su propia

17



CAPITULO 3. ENTORNO TECNOLOGICO

o Aplcaciones

Entomo de aplicacion

Sistema de vistas Manejador de recursos fManejadorde actividades
Manejadornotificaciones Content Providers Manejador de ventanas

Librerias nativas Runtime de Android

Maquina virtual Dalvik
WebKit OpenGL ES
T

Controladores de dispositivo Nucleo Linux

Figura 3.1: Arquitectura de Android

instancia de la mdquina virtual Dalvik. Delega al kernel de Linux algunas funciones como threading
y el manejo de la memoria a bajo nivel.

También se incluye en el Runtime de Android el core librariescon la mayoria de las librerias
disponibles en el lenguaje Java.

La maquina virtual Dalvik

Una maquina virtual es un programa dentro de un sistema operativo que simula ser su propio
sistema operativo. Para que os hagdis una idea, en Windows, que quiz4 nos es mds familiar. Cada vez
que ejecutdramos un programa este abriria un Windows propio que se ejecutara en él. Suena absurdo,
pero ahora pensad que queréis ejecutar un programa para Linux en Windows o la inversa, para ello
tendriais que usar una maquina virtual. En Android, el sistema operativo base es Linux y la maquina
virtual es conocida como Dalvik que es quien compila los archivos Class de Java en archivos ODEX
para ejecutarlos en el terminal.

La maquina virtual ART

El lanzamiento de Android 4.4 KitKat trajo entre sus muchas novedades, una nueva maquina
virtual llamada ART.

ART hace referencia a Android Runtime, o tiempo de ejecucién de Android, éste es el responsable
de correr las aplicaciones en Android. ART es el sucesor de Dalvik Runtime y su principal diferencia
es que el primero elimina la necesidad de una maquina virtual o de interpretar el cédigo de las

18



3.1. ANDROID

Version Android Nivel API | Linux Kernel
1.5 Cupcake 3 2.6.27
1.6 Donut 4 2.6.29
2.0/1 Eclair 5-7 2.6.29
2.2.x Froyo 8 2.6.32
2.3.x Gingerbread 9.10 2.6.35
3.x.x Honeycomb 11-13 2.6.36
4.0.x Ice Cream Sandwich 14,15 3.0.1
4.1.x Jelly Bean 16 3.0.31
42.x Jelly Bean 17 34.0
4.3 Jelly Bean 18 3.4.39
4.4 KitKat 19 3.4.39

Tabla 3.3: Versiones del kernel Linux usadas en Android AOSP

aplicaciones lo cual se ve reflejado en mejoras en el desempefio de la aplicacién desde el lanzamiento.
Esto lo hace por medio del compilador de cddigo, el cual es diferente que en Dalvik.

La principal diferencia entre la antigua Dalvik y la nueva ART, reside en que la antigua ejecuta
una maquina virtual interpretando el cédigo al tiempo que se inicia la aplicacién. En cambio, ART es
AQOT (Ahead-Of-Time), es decir, comienza una pre-compilacion al instalar la aplicacion y, por tanto,
al ejecutarla esta ya no requiere tanta carga de datos como antes y hace que el inicio y ejecucion de
las aplicaciones sea mucho mas rapida.

Por supuesto, esto también afecta al tiempo de cierre de una aplicacién. Esta serd consecuente-
mente mds rdpida, y al mismo tiempo liberard el sistema del uso intenso durante largos periodos, lo
cual, significa que el procesador trabajard menos y por tanto se ahorra bateria a largo plazo.

A pesar de todas estas ventajas, ART, también tiene inconvenientes. Primero, que al incorporar
una parte de la compilacion en la instalacién de una app, el tiempo para instalarla se verd aumentado.
Y segundo, que ya que se afiade cierto cddigo durante la instalacidn, las aplicaciones ocuparan algo
mads, sin embargo, cuantas mds aplicaciones instaladas, mayor serd esta carga de espacio.

Librerias nativas

Incluye un conjunto de librerias en C/C++ usadas en varios componentes de Android. Estan
compiladas en cédigo nativo del procesador. Muchas de las librerfas utilizan proyectos de cédigo
abierto. Algunas de estas librerias son:

= System C library: una derivacién de la libreria BSD de C estandar (libc), adaptada para dis-
positivos embebidos basados en Linux.

= Media Framework: libreria basada en PacketVideo’s OpenCORE; soporta codecs de repro-
duccion y grabacion de multitud de formatos de audio video e imagenes MPEG4, H.264, MP3,
AAC, AMR, JPG y PNG.

= Surface Manager: maneja el acceso al subsistema de representacion grafica en 2D y 3D.

= WebKit: soporta un moderno navegador web utilizado en el navegador Android y en la vista
webview. Se trata de la misma libreria que utiliza Google Chrome y Safari de Apple.
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= SGL: motor de graficos 2D.

= Librerias 3D: implementacion basada en OpenGL ES 1.0 API. Las librerias utilizan el acele-
rador harware 3D si estd disponible, o el software altamente optimizado de proyeccién 3D.

= FreeType: fuentes en bitmap y renderizado vectorial.

= SQLite: potente y ligero motor de bases de datos relacionales disponible para todas las aplica-
ciones.

= SSL: proporciona servicios de encriptacién Secure Sockef Layer.

Entorno de aplicacion

Proporciona una plataforma de desarrollo libre para aplicaciones con gran riqueza e innovacio-
nes (sensores, localizacidn, servicios, barra de notificaciones,). También se conoce como Java SDK.
La arquitectura ha sido disefiada para simplificar la reutilizacién de componentes. Las aplicaciones
pueden publicar sus capacidades y otras pueden hacer uso de ellas (sujetas a las restricciones de segu-
ridad). Este mismo mecanismo permite a los usuarios reemplazar componentes. Una de las mayores
fortalezas del entorno de aplicacién de Android es que se aprovecha el lenguaje de programacién
Java. El SDK de Android no acaba de ofrecer todo lo disponible para su estdndar del entorno de
ejecucion.

= Views: extenso conjunto de vistas, (parte visual de los componentes).
= Resource Manager: proporciona acceso a recursos que no son en codigo.

= Activity Manager: maneja el ciclo de vida de las aplicaciones y proporciona un sistema de
navegacion entre ellas.

= Notification Manager: permite a las aplicaciones mostrar alertas personalizadas en la barra
de estado.

= Content Providers: mecanismo sencillo para acceder a datos de otras aplicaciones (como los
contactos).

Aplicaciones

Este nivel esta formado por el conjunto de aplicaciones instaladas en una maquina Android. Todas
las aplicaciones han de correr en la maquina virtual Dalvik para garantizar la seguridad del sistema.

Normalmente las aplicaciones Android estdn escritas en Java. Para desarrollar aplicaciones en
Java podemos utilizar el Android SDK. Existe otra opcion consistente en desarrollar las aplicaciones
utilizando C/C++. Para esta opcién podemos utilizar el Android NDK (Native Development Kit).

3.1.4. Versiones de Android y niveles de API

Segun explica Jesus Tomas Girones en su libro “El gran libro de Android”[23], hay que elegir
la version de Android para la que queremos desarrollar. Ya que hay clases y métodos en Android
disponibles a partir de una versién, por consiguiente, si las vamos a usar, hay que conocer la version
minima necesaria.
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Cuando se ha lanzado una nueva plataforma, siempre ha sido compatible con las versiones ante-
riores. Es decir, solo se afladen nuevas funcionalidades y, en el caso de modificar alguna funcionali-
dad, no se elimina, se etiqueta como obsoletas pero se pueden continuar utilizando.

A continuacién se describen las plataformas lanzadas hasta la fecha con una brebe descripcién de
las novedades introducidas. Las plataformas se identifican de tres formas alternativas: version, nivel
de API y nombre. EL nivel de API corresponde a niimeros enteros comenzando desde el 1. Para los
nombres se han elegido postres en orden alfabético. Las dos primeras versiones, que corresponden a
las letras A y B no recibieron nombre.

Android 1.0 Nivel de API 1

Primera version de Android. Publicada en septiembre de 2008. Nunca se utilizé comercialmente,
por lo que no tiene sentido desarrollar para esta plataforma.

Android 1.1 Nivel de API 2

Publicada en febrero de 2009. No se afiadieron apenas funcionalidades, simplemente se corrigie-
ron algunos errores de la version anterior. No existen usuarios utilizando esta version.

Android 1.5 Nivel de API 3 (Cupcake)

Publicada en abril de 2009. Como novedades, se incorporaron la posibilidad de teclado en pan-
talla con prediccioén de texto, los terminales ya no tienen que tener un teclado fisico, asi como la
capacidad de grabacion avanzada de audio y video. También aparecen los widgets de escritorio y live
folders. Incorpora soporte para bluetooth estéreo, por lo que permite conectarse automaticamente a
auriculares bluetooth. Las transiciones entre ventanas se realizan mediante animaciones.

Android 1.6 Nivel de API 4 (Donut)

Publicada en diciembre de 2009. Permite capacidades de bisqueda avanzada en todo el dispositi-
vo. También se incorpora gestures y multi-touch. Permite la sintesis de texto a voz. También facilita
que una aplicacion pueda trabajar con diferentes densidades de pantalla. Soporte para resolucién de
pantallas VVVGA. Aparece un nuevo atributo XML, onClick, que puede especificarse en una vista.
Se mejora Play Store, antes Android Market permitiendo una bisqueda mds sencilla de aplicaciones.
Soporte para CDMA/EVDO, 802.1x y VPNs. Mejoras en la aplicaciéon de la cdmara.

Android 2.0 Nivel de API 5 (Eclair)

Publicada en octubre de 2009. Esta version de API apenas ha sido utilizada por los usuarios,
dado que la mayoria de fabricantes pasaron directamente de la versién 1.6 a la 2.1. Como noveda-
des cabria destacar que incorpora un API para manejar el bluetooth 2.1. Nueva funcionalidad que
permite sincronizar adaptadores para conectarlo a cualquier dispositivo. Ofrece un servicio centrali-
zado de manejo de cuentas. Mejora la gestion de contactos y ofrece mds ajustes en la cdmara. Se ha
optimizado la velocidad de hardware. Se aumenta el nimero de tamafios de ventana y resoluciones
soportadas. Nueva interfaz del navegador y soporte para HTMLS. Mejoras en el calendario y soporte
para Microsoft Exchange. La clase MotionEvent ahora soporta eventos en pantallas multitactil.
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Android 2.1 Nivel de AP1 7

Publicada en enero de 2010. Se considera una actualizacién menor, por lo que le siguieron llaman-
do Eclair. Destacamos el reconocimiento de voz que permite introducir un campo de texto dictando
sin necesidad de utilizar el teclado. También permite desarrollar fondos de pantalla animados. Se
puede obtener informacién sobre la sefial de la red actual que posea el dispositivo. En el paquete
WebKit se incluyen nuevos métodos para manipular bases de datos almacenadas en Web. También
se permite obtener permisos de geolocalizacion, y modificarlos en WebView. Se incorporan mecanis-
mos para administrar la configuracion de la caché de aplicaciones, almacenamiento web, y modificar
la resolucidn de la pantalla. También se puede manejar video, historial de navegacién, vistas perso-
nalizadas,etc.

Android 2.2 Nivel de API 8 (Froyo)

Publicada en mayo de 2010. Es la primera versiéon que aun cuenta con algun usuario (Un 1.3%
en enero de 2014). Como caracteristica mds destacada se puede indicar la mejora de velocidad de
ejecucion de las aplicaciones (ejecucion del codigo de la CPU de 2 a 5 veces mds rdpido que en
la version 2.1 de acuerdo a varios benchmarks). Esto se consigue con la introduccién de un nuevo
compilador JIT de la maquina Dalvik.

Se afiaden varias mejoras relacionadas con el navegador Web, como el soporte de Adobe Flash
10.1 y la incorporacién del motor Javascript V8 utilizado en Chrome o la incorporacién del campo
de subir fichero” en un formulario.

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 instalacion en la memoria interna del dispositivo. Las aplicaciones se actualizan de for-
ma 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.

Se mejora la conectividad: ahora podemos utilizar nuestro teléfono para dar acceso a Internet a
otros dispositivos (fethering), tanto por USB como por Wi-Fi. También se afade el soporte a Wi-Fi
IEEE 802.11n.

Se afiaden varias mejoras en diferentes componentes: En el API grafica OpenGL ES se pasa a
soportar la versién 2.0. También se puede realiza; fotos o videos en cualquier orientacién (incluso
vertical) y configurar otros ajustes de la cdmara. Para finalizar, permite definir modos de interfaz de
usuario ("automovil” y "noche”) para que las aplicaciones se configuren segiin el modo seleccionado
por el usuario.

Android 2.3 Nivel de API 9 (Gingerbread)

Publicada en diciembre de 2010. Debido al éxito de Android en las nuevas tabletas ahora soporta
mayores tamafios de pantalla y resoluciones (WXGA y superiores).

Incorpora un nuevo interfaz de usuario con un disefio actualizado. Dentro de las mejoras de la
interfaz de usuario destaca la mejora de la funcionalidad de “cortar, copiar y pegar” y un teclado en
pantalla con capacidad multitactil.

Se incluye soporte nativo para varias cdmaras, pensado en la segunda cdmara usada en video-
conferencia. La incorporacién de esta segunda cdmara ha propiciado la inclusién de reconocimiento
facial para identificar el usuario del terminal.
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La méquina virtual de Dalvik para Android introduce un nuevo recolector de basura que minimiza
las pausas de la aplicacion, ayudando a garantizar una mejor animacion 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 mévil, que en versiones previas no ha sido capaz de cerrar bien las aplicaciones en
desuso. Se dispone de mayor apoyo para el desarrollo de c6digo nativo (NDK). También se mejora la
gestion de energia y control de aplicaciones. Y se cambia el sistema de ficheros, que pasa de YAFFS
a EXT4.

Entre otras novedades destacamos en soporte nativo para telefonia sobre Internet VoIP/SIP. El
soporte para reproduccién de video WebM/VP8 y codificacién de audio AAC. El soporte para la
tecnologia NFC. Las 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.

Android 3.0 Nivel de API 11 (Honeycomb)

Publicada en febrero de 2011. Para mejorar la experiencia de Android en las nuevas tabletas se
lanza la version 3.0 optimizada para dispositivos con pantallas grandes. La nueva interfaz de usuario
ha sido completamente redisefiada con paradigmas nuevos para la interaccidn, navegacion y perso-
nalizacién. La nueva interfaz se pone a disposicion de todas las aplicaciones, incluso las construidas
para versiones anteriores de la plataforma.

Las principales novedades de este SDK son: Con el objetivo de adaptar la interfaz de usuario
a pantallas mas grandes se incorporan las siguientes caracteristicas: resolucién por defecto WXGA
(1280x800), escritorio 3D con widgets redisefiados, nuevos componentes y vistas, notificaciones me-
joradas, arrastrar y soltar, nuevo cortar y pegar, barra de acciones para que las aplicaciones dispongan
de un menu contextual siempre presente y otras caracteristicas para aprovechar las pantallas mas
grandes.

Se mejora la reproduccién de animaciones 2D/3D gracias al renderizador OpenGL acelerado
por hardware. El nuevo motor de graficos Rederscript saca un gran rendimiento de los graficos en
Android e incorpora su propia APIL.

Primera version de la plataforma que soporta procesadores multindcleo. La maquina virtual Dal-
vik ha sido optimizada para permitir multiprocesado, lo que permite una ejecuciéon mds rapida de las
aplicaciones, incluso aquellas que son de hilo Unico.

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

En esta version se afiaden 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.

El uso de los dispositivos en un entorno empresarial es mejorado. Entre las novedades introduci-
das destacamos las nuevas politicas administrativas con encriptacién del almacenamiento, caducidad
de contraseia 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. La tecla de menu, inexistente en las nuevas tabletas,
es reemplazada por un menu que aparece en la barra de accién.
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Android 3.1 Nivel de API 12

Publicada en mayo de 2011. Permite manejar dispositivos conectados por USB(tanto host como
dispositivo) Protocolo de transferencia de fotos y videos (PTP/MTP) y de tiempo real /RTP)

Android 3.2 Nivel de API 13

Publicada en julio de 2011. Optimizaciones para distintos tipos de tableta. Zoom compatible para
aplicaciones de tamaio fijo. Sincronizacién multimedia desde SD

Android 3.0 Nivel de API 14 (Ice Cream Sandwich)

Publicada en octubre de 2011. La caracteristica mas importante es que se unifican las dos versio-
nes anteriores (2.x para teléfonos y 3.x para tabletas) en una sola compatible con cualquier tipo de
dispositivo. Entre las caracteristicas mas importantes destacamos:

Se introduce un nuevo interfaz de usuario totalmente renovado. Nuevo API de reconocedor fa-
cial que permite, entre otras muchas aplicaciones, desbloquear el teléfono. También se mejora en el
reconocimiento de voz.

Aparece un nuevo gestor de trafico de datos por Internet, donde podemos ver el consumo en una
grifica y donde podemos definir los limites a ese consumo para evitar cargos inesperados con la
operadora. Incorpora herramientas para la edicién de imagenes en tiempo real, con herramientas para
distorsionar, manipular e interactuar con la imagen en el momento de ser capturada. Se mejora la API
para comunicaciones NFC y la integracién con redes sociales.

En diciembre de 2011 aparece una actualizacién de mantenimiento (versién 4.0.2) que no aumen-
ta el nivel de APL.

Android 4.0.3 Nivel de API 15

Publicada en diciembre de 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.

Android 4.1 Nivel de API 16 (Jelly Bean)

Publicada en julio de 2012. En esta versién se hace hincapié en mejorar un punto débil de An-
droid: la fluidez del interfaz de usuario. Con este propdsito se incorporan varias técnicas, como:
sincronismo vertical, triple bufer y aumentar la velocidad del procesador al tocar la pantalla.

Se mejoran las notificaciones con un sistema de informacion expandible personalizada. Los Wid-
gets de escritorio pueden ajustar su tamafio y hacerse sitio de forma automatica al situarlos en el
escritorio. El dictado por voz puede realizarse sin conexién a Internet (de momento en ingles).

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

Se incorporan nuevo soporte para usuarios internacionales: como texto bidireccional y teclados
instalables. Para mejorar la seguridad las aplicaciones son cifradas. También se permite actualizacio-
nes parciales de aplicaciones.
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Android 4.2 Nivel de API 17

Publicada en noviembre de 2012. Una de las novedades mds importantes es que podemos crear
varias cuentas de usuario en el mismo dispositivo. Aunque, esta caracteristica solo estd disponible en
tabletas. Cada cuenta tendra sus propias aplicaciones y configuracion.

Los Widgets de escritorio pueden aparecer en la pantalla de bloqueo. Se incorpora un nuevo
teclado predictivo deslizante al estilo Swype. Posibilidad de conectar dispositivo y TVHD mediante
wifi (Miracast). Mejoras menores en las notificaciones. Nueva aplicaciéon de cdmara que incorpora la
funcionalidad Photo Sphere para hacer fotos panordmicas inmersivas (en 360°).

Android 4.3 Nivel de API 18

Publicada en julio de 2013. Han mejorado la aplicacion Teléfono de Android para afiadir la opcién
de autocompletar con el teclado de marcacién. Esta nueva opcién nos permite ver sugerencias de
nimeros y nombres que vayan coincidiendo con el nimero que estamos marcando. La cdmara tiene
nueva interfaz, en el que muestra las opciones en forma de arco en vez de circulo para que no se tapen
con el dedo, permite hacer fotos con los botones de volumen y afiaden la opcidn de temporizador.

Da soporte oficial a OpenGL ES 3.0, a la API mads reciente de esta potente libreria grafica. Los
dispositivos que tengan en su hardware una GPU compatible disfrutardn de graficos mas realistas,
con texturas y efectos de la actual generacién de consolas, como mejores sombras a tiempo real,
mejor iluminacién, particulas, destellos o reflejos.

Se da soporte al Bluetooth Smart en dispositivos compatibles (Bluetooth 4.0). También conocido
como Bluetooth LE (de bajo consumo) permite las aplicaciones detecten y se comuniquen facilmente
con dispositivos con Bluetooth Smart y consumir poca bateria.

También dan soporte Bluetooth AVRCP 1.3 para poder dar mas informacion a los dispositivos
conectados.

Android 4.4 Nivel de API 19 (KitKat)

Publicada en octubre de 2013. Esta versiéon de Android estd disefiada para funcionar todavia
m4s rdpido y suave en una gama mds amplia de dispositivos. Han optimizado Android 4.4 para que
funcione perfectamente en dispositivos con 512 MB de RAM. Afade un administrador de impresién
nativo que media entre las aplicaciones y los servicios de impresién. Permite que las aplicaciones
puedan acceder facilmente a los archivos que tenemos guardado en la nube de cualquier servicio,
para lograr una mejor integracién. Podremos acceder nuestras carpetas y archivos de Google Drive,
DropBox, Box, etc con la misma facilidad que en las carpetas y archivos que tenemos en la memoria.

Se afiade soporte aquellos dispositivos que en su hardware soporte dosificacion de los sensores,
algo que hard que se gaste mucho menos bateria, ya que recoge y entrega eventos del sensor de manera
eficiente en lotes, en lugar de individualmente a medida que se detectan, controlando la frecuencia.

Afade también el modo a pantalla completa para cualquier aplicacién. Este modo ocultard tanto
la barra de estado como la barra de navegacion en aquellos dispositivos que no tengan botones fisicos
para que la aplicacion ocupe toda la pantalla. Con un simple gesto, un toque en los bordes superior o
inferior, apareceran los botones.

En el apartado de accesibilidad Android 4.4 ha implementado el apartado de subtitulos, para que
el usuario diga en que idioma, tamafio y estilo quiere ver los subtitulos de los videos. Todas las
aplicaciones que muestran subtitulos en sus videos tendrian que respetar esa configuracion.
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3.1.5. Eleccion de la version de API

A la hora de seleccionar la plataforma de desarrollo hay que consultar si necesitamos alguna ca-
racteristica especial que solo esté disponible a partir de una versién. Todos los usuarios con versiones
inferiores a la seleccionada no podran instalar la aplicacién. Por lo tanto, es recomendable seleccionar
la menor version posible que nuestra aplicacion pueda soportar.

Por lo tanto, para dejar fuera de nuestra aplicacién al menor numero de usuarios posibles, de-
bemos saber cuantos usuarios tiene cada version de API. Para determinar ese numero de usuarios,
Google nos brinda una web donde consultar este dato. En la pagina de Android developers[18] pode-
mos obtener la estadistica(Figura de dispositivos Android segiin plataforma instalada, que han
accedido a Google Play Store en los ultimos 7 dias.

2.2 8

Froyo 1.3%
233- Gingerbread 10 21.2%
237

e — KitKat
3.2 Honeycomb 13 0.1% - Froyo
4.0.3- Ice Cream 15 16.9%
4.04 Sandwich
41x JellyBean 16  35.9% S
Ice Cream Sandwich ) -
4.2.x 17 15.4% = e
4.3 18 7.8%
4.4 KitKat 19 1.4%
Figura 3.2: Dispositivos Android segun plataforma instalada, a febrero de 2014

Lenguaje de marcado que proporciona la estructura donde se irdn colocando los elementos de
nuestra aplicacion. De HTML 5 se utilizara profusamente el elemento Canvas, ya que este elemen-
to proporciona un lienzo donde se define en JavaScript cada uno de los trazos a dibujar, mediante
coordenadas.

3.2.1. La historia de HTMLS5

HTMLA, que se dio por cerrado en 1998, es el lenguaje de marcado que conforma la base de la
gran mayoria de las paginas web que podemos ver a dia de hoy. Los disefiadores y desarrolladores
web han estado utilizando la especificacion HTML 4.01 durante bastantes aflos de manera satisfac-
toria, combindndola con CSS para la definicién de estilos y con JavaScript para afiadir interactividad
a los contenidos.

Tras la finalizacién de HTML 4.0.1, el W3C continué sus trabajos en consonancia con la evo-
lucién de la web, y comenz6 con un lenguaje llamado XHTML 1.0. Existe una pequefia diferencia
entre HTML 4.0.1 y XHTML 1.0 (XHTML es un lenguaje mas estricto: por ejemplo, todas las eti-
quetas deben indicarse en mindsculas). Uno de los objetivos de XHTML 1.0 era crear un lenguaje
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de markup que pudiera extenderse y resolver las necesidades de las tecnologias futuras, por ejemplo
para los dispositivos méviles. Muchos sitios web se han creado utilizando XHTML 1.0 como marco
de desarrollo y muchos disefiadores y desarrolladores valoran positivamente sus reglas sinticticas
mads estrictas.

En paralelo a la adopcién y difusién de XHTML 1.0, se empez6 con el desarrollo de otro lenguaje,
XHTML 2.0, que afiadia una serie de novedades de gran interés a las paginas web y que se apoyaba
de forma notoria en XML. No obstante, este nuevo lenguaje adolecia de diversos problemas de tipo
técnico y no resolvia adecuadamente las necesidades reales de los desarrolladores.

En 2004, un grupo de representantes de los principales fabricantes de navegadores y un grupo
de trabajo de desarrolladores web formaron un grupo independiente llamado WHATWG (iniciales
de Web Hypertext Application Technology Working Group). Su misién consistia en crear una es-
pecificacién de lenguaje HTML mejor, orientada a crear un nuevo tipo de aplicaciones web pero
manteniendo la compatibilidad con las versiones en activo de los navegadores existentes.

Durante unos dos afios y medio el W3C y el grupo WHATWG trabajaron en paralelo y de manera
independiente hasta que en 2006, Tim Berners-Lee, creador de la World Wide Web y fundador del
W3C anunci6 que el W3C y WHATWG trabajarian juntos en la elaboracion del estandar.

Como resultado de todo ello, se abandond el desarrollo de XHTML 2.0 y la especificacion HTML
4.0 se reform6 con el nombre HTMLS5. No obstante, conviene recordar que HTMLS5 empez6 siendo
Web Applications 1.0, y eso nos da una pista muy clara para entender para qué fue disefiado realmente
HTMLS.

Gracias a que el W3C tom el liderazgo para el desarrollo de HTMLS, ahora los desarrolladores
tenemos la garantia de que HTMLS sera realmente un estandar gratuito y con las suficientes garantias
de no incurrir en problemas de propiedad intelectual.

3.2.2. El elemento Canvas

El elemento canvas puede definirse como un entorno para crear imagenes dindmicas.

Permite especificar un drea de la pagina donde se puede, a través de scripts, dibujar y renderizar
imdgenes, lo que amplia notablemente las posibilidades de las paginas dindmicas y permite hacer
cosas que hasta ahora estaban reservadas a los desarrolladores en Flash, con la ventaja que para usar
canvas no serd necesario ningtin plugin en el navegador, lo que mejorara la disponibilidad de esta
nueva aplicacién.

Canvas permite dibujar en la pigina y actualizar dindmicamente estos dibujos, por medio de
scripts y atendiendo a las acciones del usuario. Todo esto da unas posibilidades de uso tan grandes
como las que disponemos con el plugin de Flash, en lo que respecta a renderizacién de conteni-
dos dindmicos. Las aplicaciones pueden ser grandes como podamos imaginar, desde juegos, efectos
dindmicos en interfaces de usuario, editores de cddigo, editores gréficos, aplicaciones, efectos 3D,
etc.

Inicialmente lo implementd Apple para Safari. Luego fue adoptado por otros navegadores como
Mozilla Firefox a partir de la version 1.5. Por lo que respecta a chrome, es un navegador que utiliza el
mismo motor renderizado que Safari, por lo que también soporta el elemento Canvas. Por otra parte,
Internet Explorer no comenzé a dar soporte a canvas hasta la version 9.

En la tabla [3.4] puede observarse el soporte de los distintos navegadores al componente canvas
segun los datos que ofrece la pagina caniuse.com[19].
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Caracteristica Canvas (So- | WebGL 3D Can- | Canvas Text API
porte basico) vas graphics blend modes | for Canvas

1IE Si Si No Si
Firefox Si Parcial Si Si
Chrome Si Si Si Si
Safari Si Parcial Si Si
i0S Safari Si No Si Si

Opera mini Parcial No No No
Android Browser Si No Si Si
Blackberry Browser | Si Si No Si
IE Mobile Si No No Si

Tabla 3.4: Soporte del elemento canvas segun distintos navegadores

3.3. Formatos de imagen

Las imagenes digitales se pueden guardar en distintos formatos.[36]] Cada uno se corresponde
con una extension especifica del archivo que lo contiene. Los mads utilizados en la actualidad son:
GIF, JPG, PNG y el prometedor WebP.

3.3.1. GIF

El formato GIF (Graphics Interchange Format - Formato de Intercambio Grafico) puede contener
hasta 256 colores. Por esta razén, GIF no es un buen formato para guardar fotografias que puedan
tener mds que esa cantidad de colores, puesto que perderian gravemente su calidad.

Es util para guardar imdgenes que tengan grandes bloques de colores planos como ilustraciones
simples o logotipos para alguna compaiiia. Ademds, permite preservar la transparencia.

= Ha sido disefiado especificamente para comprimir imagenes digitales.
= Reduce la paleta de colores a 256 colores como méximo (profundidad de color de 8 bits).

» Admite gamas de menor nimero de colores y esto permite optimizar el tamafio del archivo que
contiene la imagen.

= Admite animaciones.
= Ventaja: Es un formato idéneo para publicar dibujos en la web.
= Inconveniente: No es recomendable para fotografias de cierta calidad ni originales ya que el
color real o verdadero utiliza una paleta de mas de 256 colores.
3.3.2. JPEG

JPEG (Joint Photographic Experts Group - Grupo de Expertos Fotogréficos Unidos)es el formato
grifico més usado no sélo en Internet sino también fuera de él. La mayor ventaja que tiene es su
capacidad de compresion, que puede llegar a valores tan altos como 100:1 (una imagen de 100KB
almacenada en un archivo de 1KB).
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Ademas, el formato tiene las siguientes caracteristicas:

= A diferencia del formato GIF, admite una paleta de hasta 16 millones de colores.
» Es el formato mds comiin junto con el GIF para publicar imdgenes en la web.

= La compresion JPEG puede suponer cierta pérdida de calidad en la imagen. En la mayoria
de los casos esta pérdida se puede asumir porque permite reducir el tamafio del archivo y su
visualizacién es aceptable. Es recomendable utilizar una calidad del 60-90 % del original.

» (Cada vez que se modifica y guarda un archivo JPEG, se puede perder algo de su calidad si se
define cierto factor de compresion.

= Las cdmaras digitales suelen almacenar directamente las imagenes en formato JPEG con maxi-
ma calidad y sin compresion.

= Ventaja: Es ideal para publicar fotografias en la web siempre y cuando se configuren adecua-
damente dimensiones y compresion.

= Inconveniente: Si se define un factor de compresion se pierde calidad. Por este motivo no es
recomendable para archivar originales.

3.3.3. PNG

PNG (Portable Network Graphic = Gréfico portable para la red), es un formato sin pérdida y que
admite transparencia. El problema es que no alcanza una compresién tan alta como JPEG, asi que
sélo se usa con imdgenes pequefias y con pocos colores.

= Tiene una tasa de compresion superior al formato GIF (+10 %)

= Admite la posibilidad de emplear un nimero de colores superior a los 256 que impone el GIF.

3.34. WebP

WebP (Web-Picture) Es un nuevo codec de imagen desarrollado por Google para ser usado prin-
cipalmente en la web ya que auna las ventajas de los formatos JPG, PNG y GIF.

Este formato pretende ser referente respecto a la publicacion de imédgenes para la web. Por ello
retine en un tUnico formato las mejores caracteristicas de sus rivales. Estas caracteristicas son:

= Compresion con pérdidas para reducir el tamafio de archivo,
= Compresion sin pérdidas para mantener la calidad
= Soporta transparencias

= Soporta animaciones

Frente a PNG, WebP lo mejora por tener un mayor abanico de filtros sin pérdida. El filtro
de prediccion tiene mas modos (cada modo valora de forma distinta los pixeles adyacentes al que
queremos calcular su valor tedrico), 1o que permite un mejor ajuste y por lo tanto se pueden comprimir
mejor los datos. Ademads, hay otros dos filtros adicionales: transformacién de color e indexacién de
colores.
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Estos filtros se pueden aplicar al mismo tiempo sobre una imagen, de forma que el formato WebP
ofrece una compresion maxima mayor usando técnicas que PNG no permite.

Por otro lado, frente a JPEG, WebP destaca por la posibilidad de afiadir los filtros sin pérdida que
acabo de comentar. Es cierto que JPEG tiene métodos de compresidn sin pérdida, pero no son tan
efectivos como los de WebP (y son menos usados).

Otra ventaja de WebP es que incluye métodos de compresion mejorados. Al igual que PNG,
usa DEFLATE, pero ademds afiade una caché de los colores mas usados. En este sentido es el méas
avanzado de los cuatro formatos.

El formato WebP soporta los siguientes navegadores:

= Chrome
= Opera
= Android Browser

= Opera mobile

Aunque este formato solo sea admitido por una reducida seleccién de navegadores, su revolucio-
nario formato haya que tenerlo en cuenta para un futuro.
3.3.5. Conclusiones

En la tabla [3.5] puede observarse el soporte de los distintos navegadores a los distintos tipos de
codificacién de imégenes.

Codificacion GIF | JPEG | PNG | WebP
IE Si Si Si No
Firefox Si Si Si No
Chrome Si Si Si Si
Safari Si Si Si No
Opera Si Si Si Si
iOS Safari Si Si Si No
Opera mobile Si Si Si No
Android Browser Si Si Si Si
Blackberry Browser | Si Si Si No
1IE Mobile Si Si Si No

Tabla 3.5: Soporte de codecs de imagenes segun distintos navegadores

3.4. Formatos de audio y video en HTML5

Las etiquetas <audio> y <video>> proporcionan soporte para la reproduccion de audio y video
sin necesidad de plug-ins. Se utilizan codecs de video y audio para manejar video y audio, y los di-
ferentes codecs ofrecen diferentes niveles de compresion y calidad. Un formato contenedor se utiliza
para almacenar y transmitir el video y el audio codificado a la vez. Existen muchos codecs y formatos
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contenedor, e incluso hay mas combinaciones de ellos. Sin embargo, para su uso en la web, s6lo un
puilado de combinaciones son relevantes.

No todos los navegadores soportan los mismos formatos para audio y video en HTMLS, princi-
palmente debido a problemas de patentes. El drea de formatos de medios en la web ha sufrido mucho
por la ley de patentes en muchos paises, incluyendo EE.UU y la UE.

Para hacer un video de HTMLS5, que trabaja en las nuevas versiones de los principales navegado-
res, puede usar el elemento <source> para reproducir en formatos WebM o el formato AAC MPEG
H.264.

A continuacioén se comentan algunos de los formatos de video y audio mas utilizados

34.1. AVI

AVI (Audio Video Interleaved = Audio y Video Intercalado) es un formato...
Ademas tiene las siguientes caracteristicas:

= Es el formato estandar para almacenar video digital.

= Cuando se captura video desde una cdmara digital al ordenador, se suele almacenar en este
formato con el cédec DV (Digital Video).

= El archivo AVI puede contener video con una calidad excelente. Sin embargo el peso del ar-
chivo resulta siempre muy elevado.

= Admite distintos cédecs de compresion como CinePak, Intel Indeo 5, DV, etc. Los cédecs con
mads capacidad de compresion y una calidad aceptable son DivX y XviD.

= El formato AVI puede ser visualizado con la mayoria de reproductores: Windows Media,
QuickTime, etc. siempre y cuando se encuentren instalados en el equipo los adecuados cédecs
para cada tipo de reproductor.

» Esideal para guardar videos originales que han sido capturados de la cdmara digital (codifica-
dos con DV).

= No es recomendable publicarlos en Internet en este formato por su enorme peso.

34.2. MPEG

Es un formato estdndar para la compresion de video digital. Son archivos de extensiéon *.MPG
6 * MPEG. Admite distintos tipos de cédecs de compresion: MPEG-1 (calidad CD), MPEG-2 (cali-
dad DVD), MPEG-3 (orientado al audio MP3) y MPEG-4 (mas orientado a la web). Se reproducen
con Windows Media Player y QuickTime.

3.4.3. MP4 H.264 (AAC o MP3)

El formato contenedor MP4 con el cédec de video H.264 y, o bien el cédec de audio AAC o el
c6dec de audio MP3 es nativamente compatible con Internet Explorer, Firefox, Safari y Chrome, pero
Chromium y Opera no son compatibles con el formato.

Los formatos MPEG estdn cubiertos por patentes, que no tienen licencia libre. Todas las licencias
necesarias se pueden comprar de MPEG LA. Desde H.264 no estd en un formato libre de regalias,
no es apto para la plataforma web de c6digo abierto, de acuerdo con Mozilla, Google y Opera. Sin
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embargo, los formatos libres no son compatibles con Internet Explorer y Safari, Mozilla ha decidido
apoyar el formato de todos modos, y Google no cumplié su promesa de eliminar el soporte para él en
Chrome.

3.4.4. WebM

El formato WebM se basa en una version restringida del formato contenedor Matroska. Siempre
utiliza el cédec de video VP8 y el cédec de audio Vorbis. WebM es soportado nativamente en Gecko
(Firefox), Chrome y Opera, y el soporte para el formato se puede agregar a Internet Explorer y Safari
mediante la instalacién de un add-on.

El formato WebM, especificamente el cédec de video VP8, habria sido acusado de infraccién
de derechos de patente por un grupo de empresas de responder a una llamada por la MPEG LA
para la formacién de un consorcio de patentes, pero MPEG LA se ha comprometido a licenciar las
patentes de Google bajo "transferible y de licencia gratuita”. Esto significa, efectivamente, que todas
las patentes conocidas en el formato WebM tienen licencia para todo el mundo de forma gratuita.

3.5. (Qué es Canvas?

Canvas es un elemento de HTML 5 que permite dibujar graficos, manipular imagenes y realizar
animaciones en una pagina web de forma dindmica. Es decir, el grafico se crea en el momento en
que se carga la pagina. El grafico se define mediante programacién, usualmente Javascript. Una vez
creado el grafico se pueden programar acciones para que el usuario interactue con él, por ejemplo,
haciendo clic para arrancar una animacidn o arrastrando un elemento del gréfico.

Aunque el elemento Canvas se crea con la etiqueta <canvas></canvas>al hablar de Canvas
en sentido amplio nos referimos a toda la API que incluye un conjunto de funciones para dibujar,
lineas, rectangulos, circulos, etc. asi como para rotar, escalar, transformar elementos gréficos, y otras
funciones de variado uso.

Al definir un Canvas en una pigina web se crea un lienzo de dibujo o drea de dibujo rectangular.
Después de crear el dibujo lo que queda es un "mapa de bits”, es decir, cada coordenada del lienzo
tiene asignado un color, no queda ninguna estructura de lo que contiene el lienzo. Canvas no crea
objetos vectoriales al estilo de otros entornos como SVG o Flash, sino mapas de bits como una
imagen fotogrifica.

De hecho podemos cargar una imagen fotografica en el Canvas y manipular sus pixeles uno a
uno.

Canvas ha sido incorporado recientemente al HTML y no puede ser representado por los nave-
gadores antiguos. Se requiere una version actualizada de Chrome (26), Firefox (20), Internet Explo-
rer(10), Safari (6.0), etc. Es conveniente dar un contenido alternativo para los navegadores que no
soportan Canvas, como una imagen fija o un texto aclaratorio.

3.6. Javascript

El lenguaje de programacion JavaScript, segun el libro ”JavaScript Guia Practica”[16]], se utiliza
en las paginas web para incrementar la funcionalidad de las mismas y la interaccion con el usuario,
lo que se traduce en unas paginas mas dindmicas. Alguna de sus funcionalidades pueden ser entre
otras:
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= Validad los datos introducidos en un formulario
= Detectar el navegador que estd utilizando el usuario
= Almacenar informacién del usuario para que no tenga que volver a ser introducida (Cookies).

A principio de los 90 se empezaron a necesitar una serie de funcionalidades en las paginas que
el HTML a secas no era capaz de satisfacer. Un caso muy claro fue la validacién de formularios
en el servidor web, el cual devolvia una respuesta al usuario incluyendo los errores encontrados en
los datos, si los hubiera. Dado que por entonces la velocidad de conexién a Internet no era muy
alta, surgi6 la necesidad de comprobar los campos de los formularios desde el propio navegador del
usuario. Con esto se conseguian fundamentalmente dos cosas:

= Evitar largas esperas al usuario con la respuesta del servidor.

= Liberar al servidor de realizar este tipo de operaciones con lo que la respuesta era mas rapida.

Brendan Eich, durante su trabajo en la empresa Netscape Comunnications, desarroll6 un lenguaje
capaz de dar soluciones a este problema, apareciendo por primera vez en el navegador Netscape 2.0
con gran éxito. Inicialmente lo llamaron Mocha, mas tarde LiveScript y finalmente fue rebautizado
como JavaScript cuando Netscape se alié con Sun Microsystems(Creadores del lenguaje Java).

El codigo Javascript es interpretado directamente por el navegador que se esté utilizando. Esto
hace que sea un lenguaje del lado del cliente, puesto que el servidor web no interpreta ni ejecuta
nuestro c6digo, al contrario de lo que ocurre con lenguajes del lado servidor como PHP o ASP.

El uso de JavaScript se ha ido extendiendo y evolucionando a medida que la complejidad de las
paginas lo requeria. De este modo podemos encontrarnos con técnicas de desarrollo como:

= DHTML(Dynamic HTML): Mediante el uso de HTML, CSS y JavaScript esta técnica es capaz
de crear efectos visuales y aumentar la interactividad con el usuario.

= AJAX(Asynchonous JavaScript And XML): Es una tecnica capaz de solicitar datos adicionales
al servidor en un segundo planeo isn recargar o influir en la pagina que se estd mostrando en ese
momento. Lo normal es que la pagina se recargue por completo para poder mostrar la nueva
informacién.

3.7. jQuery

jQuery es la libreria JavaScript por excelencia, simplificando la programacién de rutinas, ma-
nipulacién el DOM e interaccién con los elementos HTML en tu pagina. Es también utilizado para
animaciones, solicitudes asincronas mediante AJAX entre otros. Su autor original es John Resig, aun-
que como sucede con todas las librerias exitosas, actualmente recibe contribuciones de decenas de
programadores. jQuery también ha sido programada de forma muy eficiente y su versién comprimida
apenas ocupa 20 KB. Otra caracteristica muy importante es el soporte para multiples navegadores, lo
cual para cualquier desarrollador web, reduce el tiempo de implementacién.

Especificamente jQuery facilita:

= Labisqueda y manipulacién de contenido en una pagina HTML.
= Trabajar con el modelo de eventos de los exploradores modernos.

= Y afadir efectos y transiciones sofisticadas que vemos en paginas modernas, como animacio-
nes disparadas por eventos.
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3.8. Json

JSON (JavaScript Object Notation - Notacién de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de
intercambio de datos. Para los humanos es sencillo leerlo y escribirlo, mientras que para las maqui-
nas es simple interpretarlo y generarlo. Estd basado en un subconjunto del Lenguaje de Programacién
JavaScript, Standard ECMA-262 publicado en diciembre de 1999 [28§]]. 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, JavaS-
cript, Perl, Python, y muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el
intercambio de datos.

La estructura de Json estd constituida por dos estructuras perfectamente validas en cualquier
lenguaje de programacion:

= Una coleccién de pares de nombre/valor.

= Una lista ordenada de valores.

Por otra parte, el valor de un par (clave, valor) puede ser un elemento simple (cadena de caracteres
0 nimero) o bien una estructura de datos. Esto permite representar estructuras de una complejidad
arbitraria.

La especificacion completa de este formato se puede consultar desde el sitio web de JSON [46].

3.9. Bootstrap

Es un es un framework front-end desarrollado y liberado por Twitter. Ha sido disefiado para
simplificar el proceso de creacion de disefios web. Para ello Bootstrap ofrece una serie de plantillas
CSS y de ficheros JavaScript, los cuales permiten conseguir:

= Interfaces que funcionen de manera brillante en los navegadores actuales, y correcta en los no
tan actuales.

= Un disefio que pueda ser visualizado de forma correcta en distintos dispositivos y a distintas
escalas y resoluciones.

» Un disefio sdlido basado en herramientas actuales y potentes como LESS o estdndares como
CSS3/HTMLS

Bootstrap requiere de jQuery para funcionar. jQuery es una libreria JavaScript de c6digo abierto
que permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol
DOM(figura [3.3)), manejo de eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccién con la técnica
AJAX en pédginas web.

Bootstrap incluye una rejilla o reticula fluida pensada para méviles y que cumple con el disefio
web responsivo. Esta reticula crece hasta 12 columnas a medida que crece el tamafio de la pantalla
del dispositivo. Bootstrap incluye clases CSS para manejar facilmente la rejilla y hacer los disefios
mas semanticos.

Bootstrap incluye todo tipo de elementos para hacer mas atractivas las paginas web. Estos ele-
mentos incluyen:

= Botones y grupos de botones

34



3.9. BOOTSTRAP

Figura 3.3: Representacién del DOM

= Tablas

= Formularios

= Barras de navegacion
= Iconos (glyphicons)

= Ments desplegables

= Imdgenes en miniatura

= etc..

Bootstrap es libre, gratuito y puede descargarse los ficheros fuente asi como consultar toda la
documentacion desde su pagina web [6]].
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Capitulo 4

DCU: Analisis

ntre las técnicas de disefio centrado en el usuario en la fase de andlisis se encuentran las entrevis-

tas, los estudios de campo y las sesiones de grupo, que sirven para saber mds sobre el usuario

final y como interactia con los productos. Estas mismas técnicas sirven también para saber mds sobre
las personas con discapacidad y los problemas de accesibilidad que presentan los productos.

4.1. Analisis de usuarios

En la siguiente seccién realizamos un andlisis exhaustivo de los distintos usuarios a los que va
dirigida la aplicacién. Comenzamos realizando el perfil de los usuarios objetivo de la aplicacion.
Posteriormente dividimos los usuarios objetivo en una serie de grupos... Finalmente se extraen los
requisitos de interfaz de usuario a partir de este andlisis.

Un componente esencial de la fase de andlisis del disefio centrado en el usuario (DCU) es el
andlisis de usuario, que proporciona detalles sobre quién utiliza ese producto. El andlisis de usuario
identifica roles y define las caracteristicas del usuario (como su nivel de conocimiento, experiencia y
habilidad con productos similares; su entorno; frecuencia de uso; y dependiendo del tipo de producto,
su hardware, software y tecnologias de apoyo que utiliza).

4.1.1. Usuarios objetivo

En el disefo centrado en el usuario, es importante tener muy claro como son las personas a las
que va dirigida la aplicacién. En este apartado, analizamos las caracteristicas que tienen...

Se han encontrado dos tipos de usuarios. Los usuarios principales, que son los alumnos del centro.
Y los usuarios secundarios, que son los docentes.

Perfil general de los usuarios primarios de la aplicacion (Alumnos)

La tabla[4.T|muestra el perfil de usuario de los alumnos.

37



CAPITULO 4. DCU: ANALISIS

Caracteristica Caracteristicas del usuario
Edad Rango entre 6 y 21 afios
Genero Ambos

Limitaciones fisicas

Puede tener desde ligeras a graves limitaciones fisicas, intelectuales y/o
sensoriales.

Educacién Pueden presentar necesidades educativas significativas segin el grado y
concurrencia de otras discapacidades. .

Uso de TIC Estan habituados a utilizar sistemas digitales en su dia a dfa, pero siempre
con supervision.

Motivacion Necesitan una estimulacién sensorial/basal que les ayude a conocerse a
si mismos y a relacionarse con su entorno...

Actitud Sera positiva si puede obtener el rendimiento esperado..

Tabla 4.1: Perfil general de los alumnos

Perfil general de los usuarios secundarios de la aplicacion (Educadores)

La tabla[4.2] muestra el perfil de usuario de los educadores.

Caracteristica Caracteristicas del usuario

Edad Rango entre 18 y 67 afios

Genero Ambos

Limitaciones fisicas | Puede ser totalmente capaz o tener algunas limitaciones fisicas.

Educacion Tendran una formacién superior

Uso de TIC Estan habituados a utilizar sistemas digitales en su actividad profesional.

Motivacion Se trata de un usuario que necesita un apoyo para ejercer su actividad
profesional de educador

Actitud Seré positiva si puede utilizar la aplicacién en su actividad profesional
con los niflos

Tabla 4.2: Perfil general de los educadores

4.1.2. Perfil (grupos) de los usuarios

Para realizar un andlisis mas detallado, dividimos los distintos usuarios de la aplicacién en una
serie de grupos usando como diferenciadores fundamentales, la edad y las limitaciones fisicas e

intelectuales.

La tabla .3 muestra las caracteristicas de los usuarios divididos por grupos. Se han elegido esos
atributos para dividir los grupos de usuarios, ya que por un lado se tienen a los alumnos, diferenciados
por sus limitaciones fisicas y psicoldgicas, y en el otro lado, se tienen a los educadores, diferenciados
por la edad, ya que la edad del educador marca sus conocimientos informaticos.
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Caracteristica Caracteristicas del usuario por grupo

Edad De6a2l De 18 a 45 De 45 a 67

Genero Ambos Ambos Ambos

Limitaciones Puede tener discapaci- | Ninguna Ninguna

fisicas dad fisica en algin gra-
do, incluyendo posibles
limitaciones en el movi-
miento

Limitaciones Puede tener discapaci- | Ninguna Ninguna

intelectuales dad intelectual en algin
grado

Limitaciones Puede tener alguna dis- | Puede tener alguna defi- | Puede tener alguna defi-

sensoriales capacidad sensorial ciencia visual o auditiva | ciencia visual o auditiva

muy leve muy leve

Educaciéon Pueden presentar nece- | Tendrdn una formacién | Tendran una formacién
sidades educativas sig- | superior superior
nificativas segin el gra-
do y concurrencia de
otras discapacidades

Uso de TIC Estan habituados a utili- | Estdn habituados a utili- | Pueden tener dificulta-
zar sistemas digitales en | zar sistemas digitales en | des en utilizar sistemas
su dia a dia, pero siem- | su actividad profesional | digitales en su actividad
pre con supervision profesional

Motivacion Necesitan una estimula- | Se trata de un usuario | Se trata de un usuario
cién sensorial/basal que | que necesita un apoyo | que necesita un apoyo
les ayude a conocerse a | para ejercer su actividad | para ejercer su actividad
si mismos y a relacio- | profesional de educador | profesional de educador
narse con su entorno

Actitud Serd positiva si puede | Serd positiva si puede | Serd positiva si puede
obtener el rendimiento | utilizar la aplicacién en | utilizar la aplicacién en
esperado su actividad profesional | su actividad profesional

con los niflos con los niflos

Tabla 4.3: Grupos de usuarios

4.1.3. Extraccion de requisitos de la IU a partir del analisis de usuarios

La tablaff.4|muestra los requisitos de interfaz de usuario e interaccién que se han obtenido a partir
del andlisis de usuarios anterior.
4.1.4. Descripcion de las personas

Describimos a Alba, Paloma y a Miguel, como los tres personajes representativos de cada uno de
los grupos de usuarios identificados.

= Alba es una nifia de 10 afios que presenta una discapacidad fisica e intelectual. Es alumno del
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Caracteristica Caracteristicas del usuario

Limitaciones visuales Los elementos de la interfaz debe ajustara un tamafio adecuado
para ser distinguidos correctamente por personas con limitaciones
visuales

Limitaciones intelectuales | El funcionamiento ha de ser sencillo para que pueda ser entendido
por personas con graves discapacidades intelectuales

Limitaciones fisicas Puede tener desde ligeras a graves limitaciones fisicas e intelec-
tuales

Educacion Ha de evitarse términos escritos. Utilizando en su lugar comuni-
cacion pictografica

Uso de TIC Como los usuarios pueden ser personas sin mucha experiencia en

el mundo de las TIC, la interfaz debe proporcionar facilidad de
aprendizaje y facilidad de uso

Distribucion en pantalla Los elementos que se utilicen tendran que estar perfectamente di-
ferenciados entre si mismos y diferenciados del fondo que se uti-
lice

Tabla 4.4: Extraccién de requisitos de la IU a partir del analisis de usuarios

centro Obregdén. Aunque tiene que usar una silla de ruedas, puede manejar las manos con cierta
soltura. Su parte favorita de la clase en el centro, es cuando le permiten “Jugar” con la tableta.

= Paloma tiene 27 afos y es una educadora del centro Obregén. Como toda chica joven, tiene
cierta soltura en el uso de las TIC, y en concreto, no tiene problemas al utilizar la Tableta
Android ya que utiliza el mismo sistema operativo que su teléfono. Esta muy contenta de poder
utilizar este tipo de tecnologia con los alumnos, ya que estos se motivan mucho y trabajan mejor
con este tipo de herramientas que con las herramientas tradicionales.

= Miguel tiene 53 afios y lleva muchos afios como educador del centro Obregén. Su teléfono
mévil no es inteligente y no tiene ninguna tableta en casa. Debido a su desconocimiento con
las tecnologias méviles, ha pedido ayuda a algtin educador del centro mas joven para que le
ayude en el manejo de las tablets.

4.2. Analisis de tareas

Tarea 1 - Seleccionar Minijuegos

Meta: El profesor debe seleccionar uno de los minijuegos propuestos.
Subtareas:

= Jugar a "Fuegos artificiales”
= Jugar a "Particulas”
= Jugar a “Estrellas”

= Jugar a "Trazos”
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= Jugar a "Cantantes”
= Jugar a "Huevo”
= Jugar a ’Dibujos animados”

= Jugar a "Canciones”

Tarea 2 - Configurar el tiempo de retardo de la aplicacion

Meta: El monitor configurard a su gusto el tiempo que pasa desde que el alumno hace click hasta
que el evento se dispara

Tarea 3 - Configurar la velocidad de la aplicaciéon

Meta: El monitor configurara a su gusto la velocidad a la que aparecen los estimulos

Tarea 4 - Configurar el barrido

Meta: El monitor activard o desactivara a voluntad la funcionalidad de barrido en la aplicacién

Tarea 5 - Configurar la velocidad del barrido

Meta: El monitor configurard a su gusto la velocidad a la que el barrido pasa de un elemento al
siguiente

4.3. Modelo de dominio

El modelo de dominio es el artefacto mds importante que se crea durante el andlisis orientado
a objetos. Es una visualizacién de los conceptos del dominio; es similar al modelo de informacién
estatico de las entidades del dominio. Es importante enfatizar que el modelo de andlisis es una repre-
sentacioén conceptual, correspondiente al problema y modelo de requisitos, en términos de clases de
objetos. Cada una de estas clases contribuye de manera especial a lograr la arquitectura deseada.

4.4. Requisitos funcionales

Los principales requisitos funcionales son:

= RF1-Minijuegos: La aplicacion consistird en ocho minijuegos diferentes
= RF2-Configuracion:Los educadores deben poder configurar los ajustes de la aplicacién

= RF3-Desbloqueo: Los minijuegos podran disponer de un elemento que evitara la pulsacién no
deseada de botones
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Figura 4.1: Modelo de dominio

RF4-Pantalla completa: Los videos debera poder reproducirse en pantalla completa

RF5-Anadir nuevos elementos: Los usuarios deben ser capaces de afiadir nuevos elementos
multimedia al sistema, pasando a ser parte de la aplicacién en usos futuros

RF6-Reinicio: Los minijuegos podran reiniciarse un numero ilimitado de veces desde el propio
minijuego.

RF7-Juego fuegos artificiales - Ntiimero de elementos: El nimero de elementos en pantalla
del minijuego de los fuegos artificiales serd configurable

RF8-Juego estrellas - Niimero de elementos: El nimero de elementos en pantalla del mini-
juego de las estrellas serd configurable

4.5. Requisitos de usabilidad

= RU1-Consistencia: El aspecto de la aplicacién debe ser consistente en toda la aplicacion

= RU2-Comprension: La aplicacién deberd utilizar mensajes sencillos y claros

4.5.1. Requisitos de interfaz de usuario
= JU1-Colorido: El aspecto gréfico de la interfaz de la aplicacién debera ser colorido

= JU2-Contaste: La aplicacion debera tener un alto grado de contraste entre los elementos en
pantalla y el fondo

= JU3-Tamaifio de los elementos: Los objetos mostrados en pantalla deberdn ser lo mas grandes
posibles
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= JU4-Pictogramas: Los elementos mostrados en pantalla deberan ser o los elementos propor-
cionados por el cliente o simbolos ARASAC

= JUS-Aspecto meni inicio: El meni de inicio organizara los elementos mostrados en pantalla
en formato de rejilla

= [U6-Orientacion: El juego se mostrara tinicamente en posicién horizontal, y variaciones en la
orientacion de la tableta no modificard la orientacion de la pantalla

» [U7-Tipografia: La tipografia de los textos debe ser “Escolar 2”

Descripcion del modelo

Para la descripcién del modelo se utiliza UML (Unified Modeling Language), el cual nos permi-
tird visualizar, especificar, construir y documentar el sistema de software. UML ofrece un estdndar
para describir un ”plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como, pro-
cesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacién, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables.

43



CAPITULO 4. DCU: ANALISIS

4.6. Especificacion de casos de uso

4.6.1. Modelo de casos de uso

El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del sistema. Un caso de uso repre-
senta una unidad discreta de interaccion entre un usuario y el sistema. Los diagramas que se obtienen
en esta fase, permitirdn visualizar el modo en que un actor opera con un sistema en desarrollo, ademés
de la forma, el tipo y orden en que los elementos interactian. Estos diagramas son especialmente im-
portantes para organizar y modelar el comportamiento de un sistema.

Diagrama del modelo de casos de uso

Fuegos artificiales
Configurar aplicacién e K
P e 7% .

<<extend>>,- -
Educador \

<<extend>> 4
2 .
Seleccionar minijuego B 7
o i
. .
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Alumno Sl ey .
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Pictogramas

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso
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4.6. ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

4.6.2. CU-1: Configurar aplicacion

CU-1 Configurar aplicacién

Actor Educador

Funcién Se configuran algunos aspectos del sistema

Precondiciones El actor debe de estar en la pantalla principal de la aplicacién

Secuencia normal | 1 - El educador accede a la pantalla de configuracion del sistema pulsando
en el botén de configuracién.

2 - Fl sistema muestra los distintos aspectos de la aplicacién que el actor
puede configurar.

Excepcion 1 1 - En cualquier momento a partir del paso 2 el educador puede cancelar la
gestion y el sistema le devuelve al ment principal.

Comentarios Con este caso de uso, el actor es capaz de configurar algunos aspectos del
sistema.

Tabla 4.5: CU-1: Configurar aplicacion

4.6.3. CU-2: Seleccionar minijuego

CU-2 Seleccionar minijuego

Actor Educador

Funcién Permitir o impedir la pulsacion accidental de los botones atrds y reinicio
de la aplicacién

Precondiciones El actor debe de estar en la pantalla principal de la aplicacién

Secuencia normal | 1 - El sistema muestra los minijuegos disponibles
2 - El educador selecciona uno de los minijuegos
3 - El sistema lanza el minijuego seleccionado

Excepcion 1 1 - Si alguno de los minijuegos no esta disponible en ese momento, el
sistema mostrard un mensaje indicandolo y volverd al punto 1.

Comentarios Con este caso de uso, el actor accede a los minijuegos disponibles de la
aplicacion

Tabla 4.6: CU-2: Seleccionar minijuego
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4.6.4. CU-3: Jugar a minijuego

CU-3 Jugar a minijuego

Actor Alumno

Funcién El sistema permite ejecutar los distintos minijuegos de los que se compone
la aplicacién

Precondiciones El actor debe de estar en la pantalla principal de la aplicacién

Secuencia normal

1 - El sistema ejecuta el minijuego que el educador ha seleccionado en el
CU-2

Comentarios

Con este caso de uso, el sistema permite jugar a los minijuegos disponibles
en la aplicacién

Tabla 4.7: CU-3: Jugar a minijuego

CU-3.1: Fuegos artificiales

CU-3.1 Fuegos artificiales

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra fuegos artificiales y cohetes, que explotan al ser tocados
Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego “Fuegos artificiales”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra una serie de fuegos artificiales y cohetes
2 - El actor pulsa sobre alguno de los fuegos artificiales o cohete
3 - EL fuego artificial o cohete explota

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al mend principal

Comentarios

Con este caso de uso, el actor juega al minijuego fuegos artificiales

Tabla 4.8: CU-3.1: Fuegos artificiales
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CU-3.2: Particulas

CU-3.2 Particulas

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra particulas que vuelan zumbando desde la punta del dedo
del actor

Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego “Particulas”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra algtin indicador que llame a pulsar con el dedo la
pantalla

2 - El actor pulsa la pantalla con el dedo

3 - Aparecen particulas zumbando desde la punta del dedo

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al menu principal

Comentarios

Con este caso de uso, el actor juega al minijuego particulas

CU-3.3: Estrellas

Tabla 4.9: CU-3.2: Particulas

CU-3.3 Estrellas

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra una pantalla con estrellas que al tocarlas se iluminan y
pueden ser desplazadas con el dedo

Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego “Estrellas”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra una serie de estrellas bajo un fondo estrellado

Alternativa 1

2 - El actor pulsa sobre alguna de las estrellas
3 - La estrella se ilumina

Alternativa 2

2 - El actor pulsa con el dedo una estrella y lo arrastra por la pantalla
3 - La estrella se mueve por la pantalla siguiendo al dedo

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al menu principal

Comentarios

Con este caso de uso, el actor juega al minijuego de las estrellas

Tabla 4.10: CU-3.3: Estrellas
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CU-3.4: Trazos

CU-34 Trazos

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra trazos de colores cuando el actor pasa el dedo por la
pantalla

Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego “Trazos”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra un lienzo en blanco
2 - El actor pulsa sobre la pantalla con el dedo
3 - Se muestran trazos por donde el actor ha tocado la pantalla

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cambiar el color del trazo pulsan-
do sobre la opcién correspondiente

Excepcion 2

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al menu principal

Comentarios

Con este caso de uso, el actor juega al minijuego de los trazos

CU-3.5: Cantantes

Tabla 4.11: CU-3.4: Trazos

CU-3.5 Cantantes

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra la foto de un cantante, que al ser tocada reproduce un
video de su musica

Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego ”Cantantes”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra la imagen de uno o mas cantantes
2 - El actor pulsa sobre la foto de un cantante
3 - El sistema muestra un video de la miisica de ese cantante

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al men1 principal

Comentarios

El sistema puede mostrar la imagen de uno o mas cantantes

Tabla 4.12: CU-3.5: Cantantes
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CU-3.6: Huevo

CU-3.6 Huevo

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra la imagen de un huevo, que al tocarlo se rescrebaja
haciendo un ruido y sale un pollito

Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego huevo”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra la imagen de un huevo
2 - El actor pulsa sobre la imagen de huevo
3 - El huevo se rescrebaja haciendo un ruido y de el sale un pollito

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al menu principal

Comentarios

Con este caso de uso, el actor juega al minijuego de del huevo

CU-3.7: Dibujos

Tabla 4.13: CU-3.6: Huevo

CU-3.7 Dibujos

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra una serie de dibujos animados, que al pulsarlo reprodu-
ce un episodio

Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego “Dibujos”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra algunos personajes de dibujos animados

2 - El actor pulsa alguno de los personajes de dibujos animados

3 - El sistema reproduce un episodio de la serie de dibujos animados que
ha seleccionado el actor

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al menu principal

Comentarios

Con este caso de uso, el actor puede seleccionar la serie de dibujos anima-
dos que prefiera ver

Tabla 4.14: CU-3.7: Dibujos
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CU-3.8: Pictogramas

CU-3.8 Pictogramas

Actor Alumno

Funcién El sistema muestra un pictograma relacionado con una cancién, que al ser
pulsado se oye o ve el video de la cancién

Precondiciones El actor debe de estar en el minijuego Pictogramas”

Secuencia normal

1 - El sistema muestra un pictograma

2 - El actor pulsa sobre un pictograma

3 - El sistema reproduce el audio o video de la cancién relacionada con el
pictograma seleccionado

Excepcion 1

1 - En cualquier momento el actor puede cancelar el caso de uso, volviendo
al mend principal

Comentarios

El sistema puede mostrar uno o varios pictogramas

Tabla 4.15: CU-3.8: Pictogramas
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Capitulo 5

DCU: Prototipo inicial

En este capitulo realizamos y evaluamos un primer prototipo no funcional. El objetivo consiste en
que el cliente de su opinién sobre el prototipo mostrado.

5.1. Introduccion

5.1.1. ;Qué es un prototipo?

Un prototipo puede ser un esquema en papel de una pantalla o pantallas, una imagen electrénica,
una simulacién en video de una tarea, una representacién en 3D de una estacién de trabajo entre
otras cosas, de hecho un prototipo puede ser cualquier cosa desde un storyboard basado en papel
hasta una compleja pieza de software. De hecho, segin Jenny Preece en su libro “’Interaction Design:
Beyond Human-Computer Interaction”, un profotipo es una representacion limitada de un diserio y
que permite a los usuarios interaccionar con el y explorar sus posibilidades|37]|]. El prototipo es una
herramienta muy {til para hacer participar al usuario en el desarrollo y poder evaluar el producto ya
en las primeras fases del desarrollo.

5.1.2. Tipos de prototipos

Prototipo de papel

Este tipo de prototipo se basa en la utilizacion de papel, tijeras, 14piz o instrumentos que se
puedan utilizar para describir un disefio en un papel. Este sistema nos permite una gran velocidad y
flexibilidad.

Para poder simular las diferentes interacciones que vamos a realizar con el sistema, realizaremos
una hoja para cada uno de los diferentes escenarios que vamos a tener como resultado de las diferentes
posibles interacciones que podemos realizar. Apilaremos estas hojas que nos permitirdn simular la
aplicacion.

Para utilizar el prototipo de papel nos situaremos en un escenario de uso de futuro en el que el
disefiador actda como coordinador. El prototipo sera analizado por un posible usuario e intentara rea-
lizar algunas de las tareas que se pretende disefiar. En voz alta se irdn realizando las interacciones y
le iremos cambiando las hojas de papel en funcién de las interacciones que vaya realizando.

El coste es muy reducido, necesitando tnicamente los recursos humanos dedicados a la realiza-
cion del prototipo. Los cambios se pueden realizar muy rapidamente y sobre la marcha. Si el disefio
no funciona se puede reescribir las hojas erréneas o redisefiarlas y volver a probar la tarea a realizar.
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Los usuarios o los actores se sienten mas coémodos para poder realizar criticas al disefio debido a la
sencillez del mismo por lo que no se sienten cohibidos a dar sus opiniones.

Video

El video nos permite el rodaje de un escenario en el que podemos realizar manipulaciones durante
el postproceso para simular algunas caracteristicas del disefio de las que todavia no disponemos. El
prototipo en video puede ser muy util en el disefio de interfaces multimodales en el que por ejemplo
se realiza una interaccion por voz o en el disefio de escenarios futuros de los que todavia no se dispone
de la tecnologia. El video se visiona después por el equipo de desarrollo y posibles usuarios y puede
ser evaluado por ejemplo con las técnicas de pensar en voz alta.

Simulaciones

Algo de funcionalidad tiene que ser incluida en el prototipo para demostrar el trabajo que la
aplicacién tiene que realizar. Los prototipos presentados hasta ahora no son suficientes para este
proposito, Para poder realizar este trabajo parte o toda la funcionalidad del sistema tiene que ser
simulada por el equipo de disefio. Afladiendo un soporte de programacién para simular permite al
disefiador construir objetos interactivos textuales y graficos que afiaden cierto comportamiento a estos
objetos que simulan las funcionalidades del sistema. Una vez construida la simulacién se puede
evaluar y cambiar en funcién de los resultados de la evaluacion.

Prototipo de software

En este caso se pueden realizar diferentes tipos de prototipos utilizando las herramientas de desa-
rrollo. Tenemos las siguientes opciones:

= Maqueta para tirar: Es un tipo de prototipo parecido al de papel por ejemplo, en que se sirve
para realizar una evaluacién con el usuario y pos-teriormente se desecha.

» Incremental: El producto final se construye como componentes separados. Cada vez se va
probando uno y finalmente se realiza una prueba final.

= Evolutivo: En este caso el prototipo no es eliminado y se utiliza como base para una préxima
iteracion en el disefio.

5.2. Entrevistas con usuarios

Las entrevistas con usuarios son una poderosa herramienta cualitativa, pero no para evaluar la
usabilidad de un disefio, sino para descubrir deseos, motivaciones, valores y experiencias de nuestros
usuarios

Durante estas entrevistas, el entrevistador debe mostrarse neutral y no dirigir o condicionar las
respuestas del entrevistado. Lo que pretendemos es descubrir informacién que nos oriente en el di-
seflo, no confirmar nuestras propias creencias sobre como son los usuarios.

Una variante interesante de las entrevistas, son los focus group (en espafiol grupos focales o
sesiones de grupo), en las que un moderador entrevista de forma conjunta a un grupo de usuarios,
y donde la interaccién entre los participantes nos ofrece informacién adicional sobre problemas,
experiencias o deseos compartidos.

52



5.3. EVALUACION PROTOTIPO BAJA DEFINICION

5.3. Evaluacion del prototipo de baja definicion

A continuacién les presentamos un prototipo de la aplicacién de Causa-efecto. Para este prototipo
se han elegido colores alegres, para motivar al nifio a usar la aplicacion.

Para los textos se ha utilizado el color negro para resaltar asi de los colores de fondo. La eva-
luacién sirve para conocer las opiniones de los educadores del centro del prototipo propuesto. Los
educadores examinaran este prototipo ya que son ellos los que mejor conocen las posibles reacciones
de los alumnos ante los estimulos visuales, tactiles y auditivos que proporcionara la aplicacién, y
determinarén si la temética, distribucién en pantalla o colores elegidos son adecuados. Cabe destacar
que lo ahora expuesto no es mds que un prototipo pensado para conocer las modificaciones que los
educadores quieran que se lleven a cabo. A continuacién mostramos cada una de las pantallas de la
aplicacién. Y se realizaran algunas preguntas a los educadores para conocer sus impresiones sobre
el prototipo. Ademads, los educadores tienen la libertad de aportar libremente los comentarios que
consideren oportunos con tal de ayudar a mejorar la aplicacion.

5.3.1. Menu principal

Fuegos artificiales Estrellas

Huevo

Figura 5.1: Prototipo Low: Menu Principal

Explicacion

Este es el ment principal de la aplicacién(Figura[5.1)). En esta pantalla se muestran cada uno de
los juegos disponibles en la aplicacién. La distribucién de los juegos disponibles se realiza mediante
una rejilla en el centro de la pantalla. Cada juego estd representado por el titulo del juego y por
una imagen representativa de este. En la parte superior aparece el botoén para salir de la aplicaciéon
representado con una cruz, y el botén para acceder al menu de configuracion estd representado por
un engranaje. Se utilizan botones del mismo color, para no llamar la atencién del alumno sobre estos,
ya que toda la atencién se debe centrar en los minijuegos.
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Preguntas

;La distribucion de los elementos en pantalla es adecuada?
Si

(El tamaiio y tipografia de los textos es adecuada?

La letra deberia ser “Escolar 2”

Se entiende correctamente la funcionalidad de los botones?
Si

.El color de los botones es adecuado?

Si

¢Los nombres de los juegos y su imagen representativa son suficientemente descriptivos?
La imagen del minijuego estrellas, deberia ser una estrella grande. La imagen del minijuego
canciones, deberia tener el simbolo Arasac de Musica. Un radiocasete, o una nota musical

5.3.2. Juego de los fuegos artificiales

Figura 5.2: Prototipo Low: Fuegos Atrtificiales

Explicacién

Este minijuego trata de que cuando se aprieten los fuegos artificiales que aparecen en pantalla,
estos zumben y exploten. Inicialmente los mentis se encuentran desbloqueados. Pulsando el icono del
candado se bloquean, haciendo desaparecer los botones, impidiendo su pulsacién accidental.

Preguntas

= ¢ El tamafio de los cohetes y fuegos artificiales en pantalla es correcto?

Si
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Figura 5.3: Prototipo Low: Fuegos Atrtificiales

Figura 5.4: Prototipo Low: Fuegos Atrtificiales

¢, La cantidad de elementos en pantalla es adecuada? ; Es necesario poner mas elemen-
tos?
Esta bien, pero la cantidad de elementos que explotan deberia ser configurable.

¢ Se entiende bien en qué consiste el juego?
Si

¢, Los dibujos son los adecuados?
Si. Son muy coloridos.

¢ Se entiende la funcionalidad del boton de bloqueo/desbloqueo?
Si. Aunque deberia estar bloqueado por defecto.
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5.3.3. Juego de las particulas

Do
O = 'Ment Desbloqueado

Figura 5.5: Prototipo Low: Juego de las particulas

{8 vend Bioqueado

Figura 5.6: Prototipo Low: Juego de las particulas

Explicacion

Este minijuego consiste en que cuando se pulse con el dedo la pantalla, se vean particulas zum-
bando desde la punta del dedo.
Preguntas

= ;El fondo claro elegido es correcto?
Si

56



5.3. EVALUACION PROTOTIPO BAJA DEFINICION

{8 Vent Bioqueado

e

Figura 5.7: Prototipo Low: Juego de las particulas

= ;Laimagen del dedo pulsando la pantalla es representativo de lo que hay que hacer en el
juego?
Si, pero seria conveniente que la mano estuviese rellena de color para que destacase sobre el
fondo.

= ;El tamaiio de las chispas es el adecuado?
No. Deberian ser mucho mas grandes.

5.3.4. Juego de las estrellas

B= Veniibésidquead |

Figura 5.8: Prototipo Low: Juego de las estrellas
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Figura 5.10: Prototipo Low: Juego de las estrellas

Explicacion

Este juego consiste en que aparecen unas estrellas plateadas sobre un fondo estrellado. Al pulsar
cada una de las estrellas esta se ilumina.

Preguntas

= ¢El tamaiio de las estrellas es el adecuado?
No. Deberian ser mds grandes.

= El fondo estrellado es adecuado?
Si
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= ;Se entiende bien el funcionamiento del juego?

Si

= (El boton de bloqueo/desbloqueo destaca lo suficiente del fondo?

Si

5.3.5. Cantantes

E= Men(i Desblogueado

Figura 5.11: Prototipo Low: Cantantes

~—
- Menu Desbloqueado

(Tl Tube
0:00/4:19 o« =N &9

Figura 5.12: Prototipo Low: Cantantes
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Explicacion

Este juego consiste en que cuando se toque la foto de un cantante, se reproduzca un video de su
musica.

El botén de bloqueo/desbloqueo es de color blanco para que destaque bien sobre el fondo negro.

Preguntas

= ;Se entiende bien el funcionamiento del juego?
Si

= (El nimero de cantantes es adecuado?
Si

5.3.6. Juego de los trazos

Do
== 'Menti Desblogueado

HOEEREERO

Figura 5.13: Prototipo Low: Juego de los trazos

Explicacion

Este juego consiste en un lienzo en blanco con una serie de botones de colores. Cuando el nifio
pulsa sobre un color, este es seleccionado, y pintard el lienzo siguiendo los trazos llevados a cabo por
el alumno. El botén reiniciar, limpiara la pantalla dejando el lienzo en blanco de nuevo.

Preguntas

= (Se entiende bien el funcionamiento del juego?
Si

= ;Los colores disponibles para pintar son los adecuados? ;es necesario cambiar alguno?
Jsu numero es suficiente o se necesitan mas colores?
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{8 Vena Bioqueado

HOEEE(EE

Figura 5.14: Prototipo Low: Juego de los trazos

a Men( Blogueado

E(EEECEN

Figura 5.15: Prototipo Low: Juego de los trazos

Menos colores. Basta con los 4 colores basicos (rojo, azul, amarillo y verde) y el blanco repre-
sentado por una goma de borrar al otro extremo de la pantalla.

¢Se diferencia adecuadamente que color esta seleccionado?
No. Mejor si fuera un poco mas grande.

¢El grosor de la linea es la adecuada?
Si

+Un tnico grosor de linea esta bien?
Si

<El tamaiio de la paleta de colores es la adecuada?
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Do
== 'Ment Desblogueado

_ @ ]

Figura 5.16: Prototipo Low: Juego de los trazos

HOEEE(CENE

No. Mis grande.
Iconos circulares en lugar de rectangulares.

5.3.7. Juego del huevo

Do
== 'Mend Desblogueado

Figura 5.17: Prototipo Low: Juego del huevo

Explicacion

Este juego consiste en que aparece en pantalla un huevo, y cuando el alumno lo pulse, se resque-
braja haciendo un ruido y de €l sale un pollito.
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{8 Vent Bioqueado

Figura 5.18: Prototipo Low: Juego del huevo

{8 end Biogueado

Figura 5.19: Prototipo Low: Juego del huevo

Preguntas

= ¢ El tamaiio del huevo y del pollito es el adecuado?
No. Debe ser un poco mds grande.

= /El area a pulsar por el alumno, debe ser solo el objeto en cuestion, o toda la pantalla?
Un poco més grande que la imagen.

= /Es correcto que para poder reiniciar el juego se deba desbloquear la pantalla?
Si
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inMenu Desbloqueado

Figura 5.20: Prototipo Low: Juego del huevo

Figura 5.21: Prototipo Low: Dibujos animados

5.3.8. Dibujos animados
Explicacion
En la pantalla aparecen las imdgenes de distintas series de dibujos animadas famosas. Al pulsar
en alguna de ellas, se reproduce un episodio de la serie seleccionada.
Preguntas

= ¢El tamaiio de las series es el adecuado?
Si

= ;La cantidad de series de dibujos es suficiente o son necesarias mas?
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n
. Men( Desbloqueado

L1 [0 (] € — s (0] ()] (]

Figura 5.22: Prototipo Low: Dibujos animados

sz (o] (] (]

Figura 5.23: Prototipo Low: Dibujos animados

Si, es suficiente.

5.3.9. Pictogramas y canciones
Explicacion
En la pantalla aparece un pictograma asociado a una determinada cancién. Al pulsar sobre el
pictograma, se reproduce el audio de esa cancién.
Preguntas

= ¢ El formato de juego escogido es el adecuado?
Si
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Figura 5.24: Prototipo Low: Pictogramas y canciones

Figura 5.25: Prototipo Low: Pictogramas y canciones

= ;Se entiende bien en qué consiste el juego?
Si

= (El tamaiio del pictograma es el adecuado?

No. Debe ser mas grande

5.3.10. Comentarios adicionales realizados por los evaluados

= El video de los minijuego de los cantantes, deberian reproducirse automaticamente
= El minijuego de los dibujos animados deberia reproducir en pantalla completa directamente

= El minijuego de los pictogramas deberia reproducir en pantalla completa directamente
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Figura 5.26: Prototipo Low: Pictogramas y canciones

= El bloqueo/desbloqueo deberia hacerse mediante una doble pulsacidn, ya que para los alumnos
es muy dificil pulsar dos veces

= Los evaluados sugieren poder configurar multitud de pardmetros de la aplicacion, tales como:

» Las imagenes representativas de la aplicacion en el menu principal asi como de su leyenda
* Afadir imdgenes o estimulos propios a la aplicacién

* Numero de estimulos que aparecen en las aplicaciones

5.3.11. Conclusiones de la evaluacion del prototipo de baja definicion

La realizacion y evaluacién de un prototipo de baja definicidén, ha permitido contrastar la idea
inicial del desarrollador, con las necesidades del cliente. Todo ello sin gastar tiempo y esfuerzos
innecesarios.

Adicionalmente, las propuestas que son factibles de realizar en el tiempo asignado son afiadidas
a los requisitos del proyecto.
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Capitulo 6

DCU: Diseno

El disefio de la aplicacién, es la fase mas importante en el desarrollo de cualquier software. Si
realizamos un mal disefio iremos arrastrando los problemas que esto genera a todas las fases del
desarrollo, con el resultado de obtener software de mala calidad.

6.1. El modelo de capas

El modelo de capas es una técnica software para separar las diferentes partes de la aplicacion,
con el objetivo de mejorar su rendimiento, mantenimiento y sus funciones. Esta separacion de las
diferentes partes hace que los cambios en cualquiera de las capas no afecten o afecten poco a las
otras capas en que esta dividida la aplicacién.

Las tres capas serian las siguientes:

= Capa de presentacion: Es la capa que ve el usuario, presenta el sistema, captura la informacion
y la presenta la informacién al usuario en un mismo proceso. Esta capa se comunica Ginicamente
con la capa de negocio.

= Capa de negocio o logica: Se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas
tras el proceso. En esta capa se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Se comunica
con la capa de presentacion para recibir las solicitudes y presentar los resultados, también se
comunica con la capa de persistencia o de datos para solicitar al gestor de la base de datos para
recuperar, modificar o insertar datos en la base de datos.

= Capa de persistencia o de datos: Es donde residen los datos y la encargada de acceder a ellos.
Esta formada por uno o mas gestores de datos que realizan todo el almacenamiento de datos,
reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion desde la capa de negocio.

6.2. El patron modelo, vista, controlador

Dentro del modelo de arquitectura en tres capas uno de los patrones de disefio de software mas
utilizado es el patron MVC (Modelo, Vista, Controlador).

El patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) fue descrito por primera vez en el afio
1979 por Trygve Reenskaug, de los laboratorios de I+D de Xerox. Su caracteristica primordial es la
separacion de la aplicacion en tres capas distintas, el Modelo, la Vista y el Controlador.
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Asi, el MVC es una guia para el disefio de arquitecturas de aplicaciones que mantienen una
gran interactividad con los usuarios. Este patrén organiza la aplicacion en tres modelos separados, el
primero es un modelo que representa los datos de la aplicacion y sus reglas de negocio, el segundo es
un conjunto de vistas que representa los formularios de entrada y salida de informacién y el tercero
es un conjunto de controladores que procesan las peticiones de los usuarios y controla el flujo de

ejecucion del sistema.

La figura[6.1| muestra un disefio basico de la interaccién entre las tres capas.

Controlador
- >

Vista < ____________

Figura 6.1: Diagrama del patron MVC

Modelo

Por tanto el MVC divide las aplicaciones en tres niveles de abstraccion:

= Modelo: Representa la 16gica de negocios. Es el encargado de acceder de forma directa a los
datos actuando como “intermediario” con la persistencia. En una aplicacién web, el modelo
seria la informacién almacenada en una base de datos o JSON.

= Vista: Es la encargada de mostrar la informacién al usuario de forma gréfica y "humanamente
legible”. En una aplicacién web, la vista seria la pagina HTML.

= Controlador: Es el intermediario entre la vista y el modelo. Es quien controla las interacciones
del usuario solicitando los datos al modelo y entregandolos a la vista para que ésta, lo presente
al usuario, de forma “humanamente legible”. En una aplicacién web, el controlador seria el

cddigo que obtiene datos dindmicamente y genera el contenido HTML.

La secuencia de funcionamiento de este patron de disefio podria resumirse de la siguiente manera:

1. El usuario realiza una peticién.

2. El controlador captura el evento.

3. Hace la llamada al modelo/modelos correspondientes efectuando las modificaciones pertinen-

tes sobre el modelo

4. El modelo sera el encargado de interactuar con la persistencia, ya sea en forma directa o con
una capa de abstraccion para ello y retornard esta informacion al controlador.

5. El controlador recibe la informacién y la envia a la vista.
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6. La vista, procesa esta informacion, creando una capa de abstraccidn para la légica (quien se
encargard de procesar los datos) y otra para el diseio de la interfaz grifica o GUI. La légica
de la vista, una vez procesados los datos, los "acomodard” en base al disefio de la GUI y los
entregard al usuario de forma “humanamente legible”.

6.3. Eleccion del framework

Uno de los requisitos de este proyecto, es que la aplicacién funcione bajo el sistema operativo
Android. Sin embargo ese requisito no excluye que se pueda desarrollar también para otras plata-
formas. Por ello se ha decidido que la aplicacion sea lo mas abierta posible, dando la posibilidad de
usarlo en sistemas operativos diferentes e incluso mediante un navegador web.

Para conseguirlo, se ha decidido disefiar e implementar la aplicacién utilizando las tecnologias
web HTMLS5 Canvas, CSS3 y JavaScript, y utilizar el framework PhoneGap para generar las aplica-
ciones moviles.

PhoneGap

PhoneGap Build

Figura 6.2: PhoneGap

PhoneGap [43] es un framework para el desarrollo de aplicaciones méviles producido por Nitobi,
y comprado posteriormente por Adobe Systems. Principalmente, PhoneGap permite a los programa-
dores desarrollar aplicaciones para dispositivos mdviles utilizando herramientas genéricas tales como
JavaScript, HTMLS5 y CSS3. Las aplicaciones resultantes son hibridas, es decir que no son realmente
aplicaciones nativas al dispositivo (ya que el renderizado es realizado mediante vistas web y no con
interfaces graficas especificas a cada sistema), pero no se tratan tampoco de aplicaciones web (tenien-
do en cuenta que son aplicaciones que son empaquetadas para poder ser desplegadas en el dispositivo
incluso trabajando con el API del sistema nativo).

PhoneGap maneja APIs que permiten tener acceso a elementos como el acelerémetro, cdmara,
contactos en el dispositivo, red, almacenamiento, notificaciones, etc. Ademds PhoneGap permite el
desarrollo ya sea ejecutando las aplicaciones en un navegador web, sin tener que utilizar un simulador
dedicado a esta tarea, ademas, da la posibilidad de soportar funciones sobre frameworks como Sencha
Touch o JQuery Mobile.

Utilizar phonegap tiene las siguientes ventajas:

= La principal y mds obvia ventaja de PhoneGapes que se puede usar el mismo cédigo fuente
para las plataformas soportadas por el framework. Aunque lo anterior no es una verdad absoluta
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[ Web App ]

Native . 5_
APIs JavaScript
Css
— ‘ PhoneGap =—  etc.
Black
Android Berry

Figura 6.3: Funcionamiento de PhoneGap

dado que para algunas plataformas es necesario realizar unas pequefias modificaciones en el
codigo JavaScript y HTML de PhoneGap segtn caracteristicas definidas par el fabricante de la
plataforma nativa.

= En caso de que se deba implementar una aplicacién simple que serd ejecutada en diferentes
plataformas, PhoneGap es una buena opcioén.

= Debido a que las funcionalidades disponibles para PhoneGap son mds limitadas respecto a
las disponibles en plataforma nativa, se requieren menos habilidades de implementacién sobre
aplicaciones méviles dentro del equipo de desarrollo.

Sin embargo Phonegap también tiene algunas desventajas:

= Dado que PhoneGap estd disefiado para soportar diferentes plataformas, no contara con las
caracteristicas nuevas de cada plataforma tan pronto como estas se publiquen.

= Muchas de las caracteristicas del nucleo de las plataformas podrdn no estar disponibles via
PhoneGap.

= Para acceder a caracteristicas no disponibles desde el framework (PhoneGap) se deben realizar
llamados a implementaciones nativas (Por ejemplo, el acceso a SQLite solo es posible desde
plataforma nativa). Esto tiene dos implicaciones; la primera es que la aplicacién deja de ser
multiplataforma debido a que se debe realizar una implementacién nativa por funcionalidad no
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disponible para cada plataforma. La segunda es que el medio definido por PhoneGap para in-
tercambiar datos con la plataforma nativa es JSON, lo que incrementa de forma considerable el
analisis de este tipo de estructuras deteriorando sustancialmente el desempeio de la aplicacion.

= Debido a para implementar aplicaciones en PhoneGap se utiliza es JavaScript, html y css,
existen potenciales problemas de compatibilidad con navegadores.

Para compilar aplicaciones web con PhoneGap, hay dos alternativas: Compilarlo localmente o
compilarlo en la nube. La compilacién local, que es la que se ha utilizado en este proyecto, consiste
en descargarse los archivos de PhoneGap necesarios e incorporarlos al proyecto Android(o de la ar-
quitectura utilizada en ese momento). La compilacién en la nube se realiza a través de la herramienta
PhoneGap Build.

PhoneGap Build requiere registrarse en la pagina de proyecto, y es gratuita para desarrolladores
independientes, permitiendoles utilizar sus servicios para una sola aplicacion privada, y todas las
aplicaciones publicas que se desee.

Disefio responsivo

El disefio web adaptativo o adaptable (en inglés, Responsive Web Design) es una técnica de disefio
y desarrollo web que mediante el uso de estructuras e imagenes fluidas, asi como de media-queries
en la hoja de estilo CSS, consigue adaptar el sitio web al entorno del usuario.

La idea y el propdsito del disefio web adaptativo fue previamente discutida y descrita por el
consorcio W3C en julio de 2008 en su recomendacién "Mobile Web Best Practices” bajo el subtitulo
”One Web”.

Dicha recomendacién, aunque especifica para dispositivos mdviles, puntualiza que estd hecha
en el contexto de "One Web”, y que por lo tanto engloba no solo la experiencia de navegacién en
dispositivos méviles sino también en dispositivos de mayor resolucién de pantalla como dispositivos
de sobremesa.

6.4. Idea del juego

A continuacién, se muestra un disefio preliminar de las pantallas de la aplicacion. En la figura[6.4]
se observa la idea inicial de la secuencia que tendrd el juego.
Splash Screen

La secuencia se inicia con una Splash Screen, que es la pantalla de carga de la aplicacién. Es una
pantalla opcional que se utilizara si a la aplicacién le lleva mucho tiempo en iniciarse.
Ment principal

Esta es la pantalla principal de la aplicacién. Desde ella se pueden acceder a los distintos mini-
juegos propuestos. Asi mismo se puede acceder a la configuracién de la aplicacion.
Minijuegos

En este apartado se engloban las pantallas correspondientes a los 8 minijuegos propuestos por el
cliente.
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/I\/Iinijuegos \

Menu principal

Sscprlcaez: * Minij.uegos. . e Fuegos
(Opcional) e Configuracién artificiales
* Aboutme e Particulas
e Estrellas

e Cantantes

e Trazos
Configuracion e Huevo
(Preferences e Dibujos

de Android)

\ e Pictogramas /

About me Afadir
(Opcional) estimulo

Figura 6.4: Idea del juego

Configuracion

Esta es la pantalla donde se configura el sistema a la medida del usuario docente. Permite modi-
ficar parametros diversos, asi como de acceder a la pantalla de afiadir estimulo.

About me

Esta pantalla es opcional, y contendria informacién del autor, como su nombre, correo electrénico
o numero de version de la aplicacion.

Anadir estimulo

Desde la configuracion de la aplicacién, se puede llegar a esta pantalla. En ella se permitird al
usuario afiadir un estimulo a un determinado minijuego.

6.5. Canvas frente a Flash

Hasta la fecha la mayoria de los grificos y animaciones interactivas de la web se realizan con
Adobe Flash, a partir de ahora estd tomando fuerza la opcién Canvas/HTMLYS, en el futuro inmediato
parece que seguird usidndose Flash hasta que Canvas sea capaz de realizar todo lo que Flash puede
hacer.

Canvas es un elemento estindar de HTMLS5 y cualquier navegador debe ser capaz de manejar-
lo, mientras que Flash es una tecnologia de una empresa que requiere instalar en el navegador un
complemento (plug-in).

Hasta la fecha la mayoria de los navegadores tienen instalado el complemento de Flash mientras
que todavia hay muchos navegadores instalados que no soportan Canvas. Sin embargo esto va a

74



6.6. DISENO DE LA APLICACION

cambiar rdpidamente puesto que los navegadores nuevos que se van instalando no llevan Flash y
si soportan Canvas.

Desde el punto de vista del creador de graficos es mds facil y rapido trabajar con Flash que con
Canvas ya que Flash dispone de un entorno de disefio grafico avanzado (Adobe Flash CS6) mientras
que crear graficos Canvas con JavaScript es mas arduo. Esto también estd cambiando con la aparicién
de frameworks para Canvas y entornos mds amigables al estilo de Cookies.

Por otro lado Canvas es libre y abierto por lo que no hay que pagar licencia, mientras que Flash
es propiedad de la empresa Adobe.

Respecto a lo que se puede hacer con cada sistema, hoy por hoy, los juegos complejos siguen
haciéndose, mayoritariamente, con Flash.

Si tenemos que utilizar un grafico a varias resoluciones, la tecnologia vectorial de Flash es mds
eficiente que los mapas de bits de Canvas. En cambio, para gran parte de graficos para la web, los
grificos Canvas se cargan mdas rdpidamente que los de Flash.

Flash requiere mas recursos para ejecutarse por lo que en dispositivos méviles Canvas lleva ven-
taja.

Otra alternativa para crear graficos para la web es SVG que es un sistema vectorial, reconocido
por W3C y soportado por los navegadores web modernos sin necesidad de instalar plug-in.

Por todo esto, se decide utilizar Canvas en lugar de Flash.

6.6. Diseno de la aplicacion

Phonegap

Se ha decidido utilizar PhoneGap para el desarrollo de la aplicacién. La razén fundamental de su
uso consiste, en que phonegap permite que aplicaciones desarrolladas mediante elementos web tales
como HTMLS, CSS y JavaScript, sean portadas ficilmente a otras plataformas nativas tales como
Android, i0S, o Windows Phone.

La figura[6.5]nos muestra la arquitectura de PhoneGap. En ella se observa como PhoneGap sirve
de puente entre nuestra aplicacion y los recursos nativos del sistema.

UI Layer (HTML/css/js)

Business Logic (js)

phonegap.js

native | native | native | native | native | native | native
imp. imp. | imp. | imp. imp. | imp. imp.

Figura 6.5: Arquitectura de PhoneGap
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Una vez esta claro que se va a utilizar una aplicaciéon web, nos centramos en su disefio.
Para disefiar la aplicacién web, utilizaremos la estructura que se muestra en la figura[6.6]

HTMLS

Bootstrap

Figura 6.6: Estructura de la aplicacién web
La aplicacién web se compone de los siguientes elementos:

= HTMLS: Ultima versién del lenguaje HTML. Se detalla la tecnologia utilizada por HTMLS5
mas profundamente en la seccién [3.2]

= Bootstrap: Framework desarrollado por Twitter para crear interfaces y disefios web respon-
sivos basados en HTMLS5 y CSS3. Se detalla con mas detalle los elementos que componen
Bootstrap en la seccién[3.9]

= Frameworks JavaScript: Adicionalmente a lo ya expuesto, cada minijuego de la aplicacién
utilizard los frameworks JavaScript que sean necesarios para implementar la funcionalidad
requerida.

6.6.1. Definir estilo

Un estilo es una guia o referencia estandar en el que se establece las directrices comunes para el
formateo de textos e imagenes, el uso de colores y fuentes, las variaciones de logotipo que se pueden
utilizar, etc. El objetivo es crear una consistencia a lo largo y ancho del proyecto asi como servir de
referencia a futuros desarrolladores.

Como hemos dicho anteriormente, hemos decidido usar el framework Bootstrap, ya que nos per-
mite efectuar todo tipo de disefios muy facilmente.
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Colores

Se ha decidido utilizar colores vivos en las pantallas de la aplicacion, ya que es uno de los requi-
sitos de interfaz de usuario.

También se ha decidido que las ventanas de la aplicacién tengan un pequefio reborde de un tono
mas claro o mas oscuro que el del fondo de la ventana.En la tabla[6.1] pueden observarse los colores
propuestos para la aplicacién.

Color de fondo Color del borde
Valor hexadecimal Color Valor hexadecimal

F63A59 F90DOD Rojo
A4A4A4 Gris 6E6EGE Gris Oscuro
7FEB95 Verde 2E8640 Verde Oscuro
DCE131 Lima FAFAS8 Amarillo
E3CEF6 Lila D7ADFC Morado
F5BCA9 Salmén CF917D

A9F5F2 Azul Celeste 0B8581 Verde Botella
58 ACFA Azul Claro 0040FF Azul
F781F3 Rosa Chicle F144EB Rosa

Tabla 6.1: Colores de fondo

Fuentes

Segtn la elicitacion de requisitos, la letra deberia ser "Escolar2”.

Cuadricula

Bootstrap proporciona un disefio de cuatricula basado en filas y columnas donde se colocan los
contenidos. La rejilla de Bootstrap funciona de la siguiente manera:

= Las filas se utilizan para agrupar horizontalmente a varias columnas.

= El contenido siempre se coloca dentro de las columnas, ya que las filas sélo deberian contener
como hijos elementos de tipo columna.

= Las columnas de la rejilla definen su anchura especificando cuéntas de las 12 columnas de la
fila ocupan.

Esto tiene como consecuencia, que hay que modificar el disefio visual de algunas pantallas res-
pecto al prototipo de baja definicidn.

El aspecto visual del menu principal no variard mucho del propuesto en la evaluacién del prototipo
no funcional, ya que la distribucién gust6 a los usuarios. En la figura se puede observar un
diagrama esquematico de la disposicion de los distintos elementos que componen el menu principal.

El aspecto de visual de los minijuegos “Pictogramas”, ”Cantantes” y ”Dibujos”, varia respecto al
prototipo funcional.

En la figura [6.8] se puede observar un diagrama esquemdtico de la disposicion de los distintos
elementos que componen estos minijuegos.
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Atras Causa efecto ‘
Elemento Elemento Elemento Elemento
Elemento Elemento Elemento Elemento
Figura 6.7: Diseno estructural de los elementos del menu principal
Atras Texto explicativo
Elemento Elemento Elemento
Elemento Elemento Elemento

Figura 6.8: Diseno estructural de los elementos de los minijuegos "Pictogramas”, "Cantantes” y "Dibujos”

El resto de pantallas de los minijuegos, tienen una rejilla consistente en una tinica columna con

un dnico elemento(figura[6.9).

Imagenes

Las imdgenes utilizadas en este proyecto provienen de diversas fuentes. Son las siguientes:

= Para el minijuego canciones, el cliente ha proporcionado un archivo word con una relacion de
canciones infantiles e imagenes asociadas a estas canciones.

= Para el minijuego cantantes, se decide utilizar imagenes del rostro de los cantantes ya que al

ser un rostro conocido son facilmente identificables por los usuarios.
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Atras Texto explicativo

Elemento

Figura 6.9: Disefo estructura del resto de ventanas de la aplicacion

= En el minijuego dibujos, se decide utilizar capturas de pantalla en las que pueda leerse el
nombre del episodio en cuestion. El motivo de hacerlo es diferenciar dos episodios diferentes
de la misma serie.

= Los pictogramas se obtienen del Portal Aragonés de la Comunicacién Aumentativa y Alterna-
tiva(ARASAAC) [14].

Se ha decidido que las imagenes se muestren en formato miniatura de imagen utilizando para ello
el elemento de Bootstrap thumbnail.

Otros elementos graficos

Se ha decidido usar los iconos (Glyphicons) proporcionados por Bootstrap para afiadir un com-
ponente visual a los botones de la aplicacién. Bootstrap incluye 180 iconos creados mediante una
fuente especial llamada Glyphicon Halflings. Aunque esta fuente normalmente no es gratuita, su
creador permite utilizar estos iconos gratuitamente dentro de Bootstrap 3.

6.6.2. Diseno de contenidos
Minijuego dibujos

Para el contenido del minijuego “dibujos animados” se ha recurrido a la pagina web de progra-
macioén infantil de Radio Televisién Espaﬁolaﬂ El motivo de elegir esa fuente de contenidos consiste
en que el canal conocido como “clan” es un canal de televisién conocido por ser apto para el publico
infantil, con lo que el contenido que alli se muestra es valido para nuestra aplicacion.

También se ha contado con los sobrinos del alumno, dos nifios de cinco y tres afios de edad sin
deficiencia fisica o psiquica alguna. El objetivo de contar con estos nifios, consiste en conocer sus
gustos y opiniones sobre el material audiovisual presente en la pagina de RTVE para asi, determinar
mejor los contenidos mas adecuados para los usuarios de la aplicacién. El andlisis de usuarios de la
aplicacién puede encontrarse en la seccién 4.1|de la presente memoria.

Thttp://www.rtve.es/infantil/
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Los mejores contenidos infantiles de rtve‘es RTVE.es | Contactar | Ayuda

Videosy juegos Programacién Inglés® Concursos Series Padres Mipagina

() Entrar | Registrarse

El creador de Peter&Jack en RTVE.es.
iDéjale tus preguntas!

H
Sl iAtrévete con el alucinante juego de
- Digimon Fusion!!
P
\;
—

lalucha por
el dominio
del mundo
digital!

iParticipa y gana fantasticos premios
con l0s Nuevos concursos!

iEmpieza el concurso de ATOMICRON!

Lunes a viernt
alas14.20h.

Todas las series * Recomendamos

Comunidad Clan

VIDEOS Actividad reciente en la comunidad

T
Maya A\ Hace 1 minuto \
junberito envié un
g LA PATALETA DE WILLY * regalo a brandon12

ﬁ

Peter & Jack Digimon Fusién Digimon Fusion
e —
¢ SCHOOL PLAY Promocion
~ o * Programacién TV
= TEATRO EN LA
2 ~| | | s GUARDERIA ‘ @

Figura 6.10: P4gina web de programacién infantil de Radio Televisién Espafiola

Los dibujos que se han decidido mostrar en el prototipo funcional son los siguientes:
= Chuggington

= DinoTren

= La abeja Maya

= PepaPig

= Pocoyo

= Wow! Wow! Wubbzy!

= Suckers

Minijuego cantantes

Para el contenido del minijuego cantantes, se han decidido mostrar los siguientes cantantes:

= Adele

|
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Amy Winehouse

David Guetta

Jennifer Lopez

Justin Bieber

= Psy

Minijuego pictogramas

Para el minijuego de los pictogramas, se ha decidido usar la relacién de canciones infantiles y
pictogramas proporcionados por el propio centro Obregén.
Estos pictogramas son, entre otros los siguientes:

= El cocherito leré

= Tengo una vaca lechera
= El patio de mi casa

= Debajo de un botén

= En el coche de papd

= Tengo una muiieca vestida de azul

6.6.3. Disefo de persistencia

En esta seccidn se detalla el andlisis de la persistencia de la aplicacién.

En la figura [6.11| se muestra un esquema sobre la estructura jerdrquica que tienen los datos que
deben almacenarse de nuestra aplicacion.

Se ha decidido que la persistencia de la aplicacién se realice mediante archivos JSON. Detallo
mas extensamente los archivos JSON en la seccién[3.8]
Configuracion del minijuego Pictogramas

Los elementos que definen un pictograma son los siguientes:
= Identificador: Un numero entero correlativo que identifique de manera tinica cada pictograma.
= Nombre: Cadena de caracteres que identifique el pictograma.

= Ruta de la imagen: Ruta URL relativa o absoluta con la direccién de la imagen relacionada
con el pictograma.

= Ruta de la musica: Ruta URL relativa o absoluta con la direccién de la miusica relacionada
con el pictograma.

= Numero de pictogramas: Valor entero que indique el numero de pictogramas que se desea
mostrar en pantalla.
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(¥ Persistencia )& Minijuegos |

\_ [ Fuegos Artificiales

@ 1dentificador

~ Nombre
. {3 Pictograma 07
{3 Pictogramas 4 @ URLimagen
\_ @ URL Masica

L @ Numero de pictogramas
@ 1dentificador

Nombre
_ {3 cancién @7
{3 cantantes ~—— < @ URLimagen
\_ @ URL video

\_ @ Nimero de cantantes
@ 1dentificador

~ Nombre
o {3 Episodio ‘07
\_ & Dibujos S OURLimagen
\ \_ @ URL video

\_ @ Numero de episodios

@ Numero fuegos artificiales

\_ {4 Trazos @ Tamaiio del trazo

\ B Estrellas @ Numero estrellas
\_[& Particulas

\ 3 Huevo

Figura 6.11: Mapa mental de la persistencia de la aplicacién

Configuracion del minijuego Cantantes

= Identificador: Un numero entero correlativo que identifique de manera unica cada video mu-

sical.

= Nombre: Cadena de caracteres que identifique el video musical.

= Ruta de la imagen: Ruta URL relativa o absoluta con la direccién de la imagen relacionada

con el video musical.

= Ruta del video: Ruta URL relativa o absoluta con la direccién del video relacionada con el

video musical.

= Numero de cantantes: Valor entero que indique el numero de cantantes que se desea mostrar

en pantalla.

Configuracion del minijuego Dibujos

= Identificador: Un numero entero correlativo que identifique de manera tnica cada clip de

video.

= Nombre: Cadena de caracteres que identifique el clip de video.

= Ruta de la imagen: Ruta URL relativa o absoluta con la direccién de la imagen relacionada

con el clip de video.
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» Ruta del video: Ruta URL relativa o absoluta con la direccién del video relacionada con el
clip de video.

= Numero de dibujos: Valor entero que indique el numero de dibujos que se desea mostrar en
pantalla.
Configuracion del minijuego Fuegos artificiales
= Numero de Fuegos artificiales: Valor entero que indique el numero de fuegos artificiales que
se desea mostrar en pantalla.
Configuracion del minijuego trazos
= Tamaiio del trazo: Valor entero que indique el tamafio del trazo que se va a mostrar por
pantalla medido en pixeles.
Configuracion del minijuego estrellas

= Numero de estrellas: Valor entero que indique el numero de estrellas que se desea mostrar en
pantalla.
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Capitulo 7
DCU: Implementacion y Pruebas

n este capitulo, tratamos la implementacién y pruebas del proyecto.

Comentamos los pasos que se han dado para desarrollar el cédigo de la aplicacién. También
realizamos una serie de pruebas, para asegurarnos que el producto final cumple con los requisitos
propuestos en el capitulo 4]

7.1. Preparacion del proyecto

Para crear un proyecto de las caracteristicas dadas, en primer lugar, en el entorno eclipse selec-
cionaremos Archivo - nuevo - Web project tal y como aparece en la figura[7.1]

@ Web - Eclipse

Archivo | Editar Navegar Buscar Proyecto Commands Ejecutar Ventana Ayuda
Nuevo Alt+Mayis+N » | {&) PHP Project
New From Template » | §) Web Project
o) OpenURL.. &) Ruby Project
Abrir fichero... @ Rails Project
Cerrar Ctrle W Y Proyecto...

Figura 7.1: Creacion del proyecto

Acto seguido, se selecciona la opcién Basic Web Template (figura [7.2). Esta opcién tan solo
proporciona al proyecto un fichero index.html como base. Para finalizar se proporciona un nombre al
proyecto, en este caso ”Causa-efecto” y se finaliza el asistente.

7.2. Implementacion del prototipo funcional

En esta seccion se trata de las acciones que se han llevado a cabo para elaborar el prototipo
funcional. Este prototipo estd elaborado en HTML para ser mostrado en un navegador web. Es un
paso previo para la implementacion de la aplicacion definitiva bajo Android.

7.2.1. Organizacion de las carpetas

En este apartado indicamos la organizacion de carpetas creadas utilizada en este proyecto.
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i@ New Web Project

Project Template

Select the template for this project

Project Template

Available Templates:

E ME.. 5
Default Project HTML5 HTML5
Boilerplate Boilerplate
(Cached)
ﬁ Basic Web Template
A basic template which includes only a default index.html file
® ‘ < Anterior ‘[ Siguiente> ] Finalizar Cancelar

Figura 7.2: Creacion del proyecto

Animaciones ‘ css Ié fonts I Configuraciones

Figura 7.3: Organizacion carpetas HTML

A

Index.html

= assets: Carpeta que contiene los recursos que necesitan los minijuegos. Es decir, contiene todas
las imagenes, sonidos y videos que mostrardn los minijuegos.El contenido de la carpeta assets

se muestra en la figura[7.4]

= Animaciones: Contiene las animaciones que se muestran en los minijuegos "Huevo” y “Fue-

gos artificiales”.
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css: archivos css de bootstrap, las imdgenes que se necesitan para algunos de los iconos que
tienen ya definidos y mis hojas de estilos para terminar de definir el aspecto visual del proyecto.

Jjson: contiene los ficheros json con las referencias a los recursos (assets) utilizados en los
minijuegos.

Jjs: contiene los ficheros javascript necesarios.

fonts: Carpeta que contiene los ficheros con los iconos de Bootstrap asi como la fuente “esco-
lar2” .

img: contiene las imagenes del proyecto.
configuraciones: Carpeta con los ficheros de configuracién del sistema.

index.html: Fichero inicial que contiene el ment principal y lleva a el resto de ventanas de la
aplicacion. En este mismo nivel se encuentran el resto de ficheros html con cada uno de los

minijuegos.

Figura 7.4: Organizacion de la carpeta assets

7.2.2. Bootstrap

Implementar Bootstrap en un proyecto es sumamente sencillo. No hay mas que descargar el

paquete compilado de su pagina oficial F_-I y descomprimirlo en la carpeta del proyecto. En la figura
[7:3] puede observarse la estructura de ficheros de Bootstrap.

7.2.3. Fuente

Uno de los requisitos del juego era usar un tipo especial de letra escolar. Para afiadir un nuevo

tipo de letra a la pagina utilizaremos CSS3. La regla @font-face permite crear una nuevo tipo de letra
a partir de la url en donde se encuentra el fichero.

Thttp://getbootstrap.com/getting-started
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bootstrap/

F— css/

| — bootstrap.css
| — bootstrap.min.css

| — bootstrap-theme.css

| — bootstrap-theme.min.css

— s/

| — bootstrap.js

| — bootstrap.min.js

L— fonts/

— glyphicons-halflings-regular.eot
— glyphicons-halflings-regular.svg
— glyphicons-halflings-regular.ttf
L— glyphicons-halflings-regular.woff

Figura 7.5: Estructura de Bootstrap

7.2.4. Iconos (glyphicons)

Los Iconos (glyphicons) vienen en el paquete de instalacién de Bootstrap.

Por motivos de rendimiento, todos los iconos requieren de una clase CSS comun para todos y de
una clase CSS especifica para cada uno. Para afiadir un icono en cualquier elemento de la pagina, se
utiliza c6digo como el que se muestra a continuacion.

<span class="glyphicon glyphicon-search"></span>

7.2.5. Thumbnails

Bootstrap 3 define varias clases CSS para decorar las imdgenes de tus sitios web. Se decide
utilizar la clase thumbnail, ya que esta clase muestra la imagen con un relleno blanco y un borde
fino simulando el aspecto de las fotografias de las antiguas cdmaras instantaneas. Afiade ademads una
breve animacion para hacer que la imagen aparezca al cargar la pagina

Esta clase se utiliza con el codigo que se muestra a continuacion.

<a href="#" class="thumbnail">
<img data-src="..." alt="...">
</a>

7.2.6. Animaciones

Las animaciones de los minijuegos’ "Huevo” y “Fuegos artificiales” se han realizado utilizando
el software A5 HTMLS Animator.

Este es un software para disefiar animaciones en HTMLS sin conocimientos de programacion ni
mucho menos Flash.
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7.3. Integracion con Phonegap

Implementar una aplicacién Android con PhoneGap es muy sencillo. Los archivos necesarios
para la implementacion se descargan gratuitamente desde la pagina principal del proyecto [43]. De la
carpeta descargada de PhoneGap se busca la se descomprime Hay que crear una aplicacién Android
en Eclipse, cuando esta lista, dentro de la estructura del proyecto deben existir 2 carpetas (si no
existen es necesario crearlas)

n libs/
= assets/wWww

De la carpeta descargada de PhoneGap buscamos la carpeta /lib/android y copiamos el archio
cordova.js en /assets/www. Luego copiamos el archivo cordova-2.8.0.jar en /libs (figura[7.6)
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O o ™ W ) o ccC ovz2lo R v s < 30T T T o~ = 5 o
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Figura 7.6: Instalacion Phonegap paso 1

Luego en la carpeta /res creamos una carpeta llamada xml. En dicha carpeta copiamos el archivo
config.xml que se encuentra en la carpeta de PhoneGap /lib/android/xml (figura|7.7)
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Figura 7.7: Instalacién Phonegap paso 2

También es necesario modificar los archivos MainActivity.java, AndroidManifest.xml y se crea el
archivo index.html dentro de la carpeta www.

Una vez hecho esto, ya estaria preparado el entorno de programacién. A continuacién copiariamos
los ficheros que creamos en el prototipo funcional.
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7.4. Validacion de la aplicacion

Las pruebas son una parte muy significativa del proyecto de adecuacion de las aplicaciones, no
solo por su importancia en el logro de resultados correctos sino por el tiempo y recursos requeridos.
El propésito del plan de pruebas es explicar el alcance, enfoque, recursos requeridos, calendario,
responsables y manejo de riesgos de un proceso de pruebas. El objetivo del Plan de Pruebas es
comparar los resultados obtenidos con los esperados para asi:

= Identificar el origen de cada problema detectado para poder remitirlo a quien proceda, determi-
nar la envergadura de las modificaciones y que acciones deben llevarse a cabo para resolverlo
de forma satisfactoria.

= Indicar si el plan de pruebas debe volver a realizarse total o parcialmente, y si serd necesario
contemplar nuevos casos de prueba no considerados anteriormente.

La aplicacién que vamos a probar es un prototipo de un juego “causa-efecto”. El objetivo primor-
dial de este Plan de Pruebas es asegurar el buen funcionamiento de la aplicacion, asi como adecuar
los requisitos del cliente con las caracteristicas técnicas del proyecto. Algunas de las pruebas estan
ligadas a otras, por lo que se realizaran en una secuencia de ejecucion, otras pruebas son totalmente
independientes, por lo que tendrian que realizarse en cualquier momento. Las pruebas deben reali-
zarse con datos reales.

Las pruebas han de ser disefiadas con el fin de encontrar el maximo nimero de no conformidades
con el minimo esfuerzo y menor tiempo posible. Existen dos enfoques:

= Cajanegra: Enfoque funcional. Con ellas se pretende demostrar que las funciones del software
implementado son operativas, que la entrada es aceptada de una forma correcta y que como
salida se obtiene la esperada.

= Caja blanca: Se basan en caminos 16gicos del software. Se han de proponer casos en los que
se ejerciten conjuntos especificos de condiciones.

El desarrollo de todas estas pruebas puede suponer cambios en la aplicaciéon cuando como resulta-
do de las mismas se encuentren aspectos mal implementados o que no concuerden con los requisitos
pedidos por el cliente, es decir, cuando los resultados de las mismas no sean los esperados.

7.4.1. Metodologia

El proceso de verificacion y pruebas se ha realizado en el prototipo no funcional desplegado en
una pagina welﬂ propiedad del alumno.
Las caracteristicas del equipo utilizado para verificar la aplicacion son las siguientes:

= Sistema operativo Windows 7
= Navegador web Mozilla Firefox 30.0 y Google Chrome 35.0

= Conexion a Internet

2Url: http://prignassur.factoriadigitalpremium.es/causaefecto/
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7.4.2. Pruebas de verificacion

Las pruebas de verificacidn se centran en comprobar que el funcionamiento esperado de la apli-
cacion concuerde con el funcionamiento real. En otras palabras, implica comprobar que el producto

conforma la especificacion inicial.
Las pruebas realizadas son las siguientes:

Meni principal

Elemento de Prueba

CU-2: Seleccionar minijuego

Requisito relacionado

CU-2, RF1-Minijuegos, IUS

Entradas esperadas

El educador accede al menu principal de la aplicacién y selecciona
uno de los minijuegos

Salidas esperadas

El sistema inicia el minijuego seleccionado por el educador

Necesidades

= Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

No

Comentario

= El minijuego muestra la salida esperada

Tabla 7.1: Prueba de seleccion de minijuegos

Elemento de Prueba

Carga de imagenes del mendu principal

Requisito relacionado

Ninguno

Entradas esperadas

El educador accede al ment principal de la aplicacion

Salidas esperadas

El sistema muestra correctamente todos las imagenes pertinentes

Necesidades

= Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

No

Comentario

= El minijuego muestra la salida esperada

Tabla 7.2: Prueba de carga de imagenes del menu principal
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Minijuego Estrellas

Elemento de Prueba

Funcionamiento del minijuego Estrellas

Requisito relacionado

CU-3.3, RF8

Entradas esperadas

El educador accede a la aplicacién Estrellas

Salidas esperadas

El sistema muestra una pantalla con estrellas que se iluminan al
tocarlas y que se pueden desplazar

Necesidades

Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

Si

Comentario

El minijuego muestra la salida esperada

El numero de estrellas no es configurable

El minijuego permite reiniciarse

Tabla 7.3: Prueba de funcionamiento del minijuego Estrellas

Minijuego Huevo

Elemento de Prueba

Funcionamiento del minijuego Huevo

Requisito relacionado

CU-3.6, RF6

Entradas esperadas

El educador accede a la aplicacién Huevo

Salidas esperadas

El sistema muestra un huevo, que al tocarlo, se resquebraja hacien-
do ruido y sale un pollito

Necesidades

= Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

No

Comentario

» El minijuego muestra la salida esperada

= El minijuego permite reiniciarse

Tabla 7.4: Prueba de funcionamiento del minijuego Huevo
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Minijuego Dibujos
Elemento de Prueba Funcionamiento del minijuego Dibujos
Requisito relacionado CU-3.7, RF4-Pantalla completa
Entradas esperadas El educador accede a la aplicacién Dibujos
Salidas esperadas El sistema muestra varios dibujos animados. Al pulsar sobre ellos
se reproduce el episodio
Necesidades
= Navegador web conectado a Internet
Reporte de errores No
Comentario
» El minijuego muestra la salida esperada
= Los videos pueden ser vistos a pantalla completa
Tabla 7.5: Prueba de funcionamiento del minijuego Dibujos
Elemento de Prueba Carga de elementos multimedia del minijuego Dibujos
Requisito relacionado CU-3.7, RF4-Pantalla completa
Entradas esperadas El educador accede a la aplicacién Dibujos
Salidas esperadas El sistema carga correctamente todos los elementos multime-
dia(video e imagenes) del minijuego
Necesidades
= Navegador web conectado a Internet
Reporte de errores No
Comentario
= El minijuego muestra la salida esperada

Tabla 7.6: Prueba de carga del minijuego Dibujos
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Minijuego Pictogramas

Elemento de Prueba

Funcionamiento del minijuego Pictogramas

Requisito relacionado

CU-3.8, IU4-Pictogramas

Entradas esperadas

El educador accede a la aplicacién Pictogramas

Salidas esperadas

El sistema muestra varios pictogramas asociados cada uno a una
cancién. Al pulsar se oye la cancién

Necesidades

= Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

No

Comentario

= El minijuego muestra la salida esperada

Tabla 7.7:

Prueba de funcionamiento del minijuego Pictogramas

Elemento de Prueba

Carga de elementos multimedia del minijuego Pictogramas

Requisito relacionado

CU-3.8, IU4-Pictogramas

Entradas esperadas

El educador accede a la aplicacién Pictogramas

Salidas esperadas

El sistema carga correctamente todos los elementos multime-
dia(audio e imagenes) del minijuego

Necesidades

= Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

No

Comentario

= El minijuego muestra la salida esperada

Tabla 7.8: Prueba de carga del minijuego Pictogramas
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Minijuego Cantantes

Elemento de Prueba Funcionamiento del minijuego Cantantes
Requisito relacionado CU-3.5, RF4-Pantalla completa
Entradas esperadas El educador accede a la aplicacién Cantantes
Salidas esperadas El sistema muestra las imagenes de varios cantantes. Al pulsar so-
bre ellos se reproduce un video de su musica
Necesidades
= Navegador web conectado a Internet
Reporte de errores No
Comentario
» El minijuego muestra la salida esperada
= Los videos pueden ser vistos a pantalla completa
Tabla 7.9: Prueba de funcionamiento del minijuego Cantantes
Elemento de Prueba Carga de elementos multimedia del minijuego Cantantes
Requisito relacionado CU-3.5, RF4-Pantalla completa
Entradas esperadas El educador accede a la aplicacién Cantantes
Salidas esperadas El sistema carga correctamente todos los elementos multime-
dia(video e imagenes) del minijuego
Necesidades
= Navegador web conectado a Internet
Reporte de errores No
Comentario
= El minijuego muestra la salida esperada

Tabla 7.10: Prueba de carga del minijuego Cantantes
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Minijuego Fuegos artificiales

Elemento de Prueba

Funcionamiento del minijuego Fuegos artificiales

Requisito relacionado

CU-3.1, RF7, RF6

Entradas esperadas

El educador accede a la aplicacién Fuegos artificiales

Salidas esperadas

El sistema muestra varios fuegos artificiales y cohetes, que al to-
carlos explotan

Necesidades

Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

Si

Comentario

El minijuego muestra la salida esperada

El numero de fuegos artificiales y cohetes no es configurable

El minijuego permite reiniciarse

Tabla 7.11: Prueba de funcionamiento del minijuego Fuegos artificiales

Minijuego Trazos

Elemento de Prueba

Funcionamiento del minijuego Trazos

Requisito relacionado

CU-3.4, RF6

Entradas esperadas

El educador accede a la aplicacién Trazos

Salidas esperadas

El sistema permite dibujar trazos de colores por la pantalla

Necesidades

= Navegador web conectado a Internet

Reporte de errores

No

Comentario

» El minijuego muestra la salida esperada

= El minijuego permite reiniciarse

Tabla 7.12: Prueba de funcionamiento del minijuego Trazos
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Minijuego Particulas

Elemento de Prueba Funcionamiento del minijuego Particulas
Requisito relacionado CU-3.2, RF6
Entradas esperadas El educador accede a la aplicacién Particulas
Salidas esperadas Al pulsar en la pantalla, el sistema dibuja particulas de colores que
vuelan zumbando
Necesidades
= Navegador web conectado a Internet
Reporte de errores Si
Comentario

= El minijuego no muestra la salida esperada

= El minijuego permite reiniciarse

Tabla 7.13: Prueba de funcionamiento del minijuego Particulas

7.4.3. Resultados de las pruebas

Esta seccion tiene como objetivo listar los resultados obtenidos al llevarse a cabo los casos de
prueba especificados, todos ellos fueron registrados durante el proceso de prueba del sistema.
La tabla que se muestra a continuacién indica el estado de las pruebas realizadas:

» Exito: Indica que se ha superado la prueba (el sistema actiia segiin lo esperado).

= Fallo: Indica que no se ha superado la prueba (el sistema no se comporta de forma adecuada).

7.5. Conclusiones

En este capitulo se ha tratado tanto de la implementacién como de las pruebas realizadas a esta
aplicacion.

Se han comentado los pasos principales que se han tenido que dar para implementar esta aplica-
cién.

La realizacién de pruebas a la aplicacion es la manera de saber con seguridad que el sistema
software que se va a entregar al cliente cumple con todos los requisitos que este exige.

Las pruebas realizadas han ayudado a detectar y corregir algunos pequefios problemas existentes
en el prototipo funcional, sin embargo, algunos errores necesitan mas trabajo y conocimiento para
ser corregidos.
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Prueba Respuesta Estado
Seleccionar minijuego El sistema inicia el minijuego seleccionado ,
Exito
Carga imdgenes | Se muestran todas las imdgenes .,
mend principal Exito
Funcionamiento estre- | El sistema no permite configurar el numero de estre- | Fallo
Ilas 1las mostrados
Funcionamiento Huevo Muestra un huevo del que sale un pollito 3
Exito
Funcionamiento Dibujos | Se muestran los dibujos animados deseados y se re- | ,
produce con exito los elementos multimedia asocia- | EXit0
dos
Carga elementos multi- | Se muestran todas las imagenes y videos .
media Dibujos Exito
Funcionamiento  Picto- | Se muestran los pictogramas deseados y se reproduce | ,
gramas con exito los elementos multimedia asociados Exito
Carga elementos multi- | Se muestran todas las imdgenes y sonidos .,
media Pictogramas Exito
Funcionamiento Cantan- | Se muestran los cantantes deseados y se reproduce | ,
tes con exito los elementos multimedia asociados Exito
Carga elementos multi- | Se muestran todas las imdgenes y sonidos ,
media Cantantes Exito
Funcionamiento Fuegos | El sistema no permite configurar el numero de fuegos | Fallo
artificiales artificiales mostrados
Funcionamiento Trazos Se muestran los trazos realizados por el usuario 3
Exito
Funcionamiento Particu- | Las particulas no se generan desde la punta del dedo | Fallo

las

del usuario

Tabla 7.14: Resultados de las pruebas
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Capitulo 8
Conclusiones y trabajos futuros

n este capitulo realizamos un resumen de los trabajo realizados a lo largo de este trabajo de fin

de grado. Se analizan las principales aportaciones y se presentan las lineas de trabajo futuro. Se

enumeran los objetivos cumplidos y se aporta una valoracion personal del trabajo realizado.

8.1. Contribuciones

A lo largo de este trabajo de fin de grado, se han logrado los siguientes objetivos.

El objetivo principal de este proyecto es realizar un juego de “causa-efecto” adaptado a los
alumnos discapacitados del centro Obregdén de Valladolid. Este objetivo no se ha alcanzado en
su totalidad, sin embargo tratar con los alumnos discapacitados del centro Obregén ha desper-
tado en este alumno la conciencia solidaria al comprobar de primera mano, las necesidades
especiales que tienen los alumnos discapacitados del centro.

Este proyecto ha servido para poner en practica la metodologia del disefio centrado en el usua-
rio asi como comprobar como esta metodologia es capaz de mejorar la usabilidad y viabilidad
de un producto software.

Respecto a la parte técnica. Se ha aprendido a disefiar aplicaciones web con herramientas actua-
les tales como HTML 5, Bootstrap, jQuery, etc... Ha sido especialmente sorprendente descubrir
la potencia de HTMLS5 en especial, de su elemento canvas.

Ha sido muy interesante descubrir el framework Bootstrap, al que gracias a su flexibilidad, se
ha convertido en el favorito de este alumno, a la hora de realizar otros trabajos basados en web.

8.2. Mejoras y trabajos futuros

Tras la realizacion de este proyecto, se plantean distintas lineas de trabajo:

Finalizar el minijuego Particulas, para que realice su funcionalidad correctamente.
Realizar una evaluacién del prototipo funcional y pulir los fallos que detecte el cliente.

Utilizar Phonegap para encapsular la aplicacién y los recursos existentes al formato .apk de
Android. Empaquetar los recursos(imdgenes, sonidos y videos) tiene dos consecuencias. La
primera consiste en que los recursos dejan de estar accesibles. La segunda consiste en que el
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fichero .apk con la aplicacién aumenta mucho en tamafio. Una solucién consistiria en crear un
asistente para ayudar a enlazar los recursos multimedia desde fuera de la aplicacién. Ya sea
ubicandolos en un servidor web como en la tarjeta SD de la tablet.

Incluir mensajes de ayuda a lo largo de toda la aplicacion.

Implementar un sistema de persistencia donde almacenar las configuraciones de usuario a cada
minijuego. Adicionalmente se podria incluir un sistema de gestion de perfiles de usuarios cen-
tralizado. De manera que todas las tablets del centro Obregén obtuvieran el perfil de un alumno
del sistema de persistencia y no fuera necesario configurar cada tablet por separado.
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Apéndice A
Definicion de términos y abreviaturas

Accesibilidad: Posibilidad de que un producto o sitio web pueda ser accedido y usado por el mayor
nimero posible de personas, indiferentemente de las limitaciones propias del individuo o de
las derivadas del contexto de uso

AOSP: Android Open Source Project. Proyecto dedicado al desarrollo y manejo de Android desde el
punto de vista de c6digo abierto, libre de todo lo referente a fabricantes y sus especificaciones.

AOT: Ahead Of Time. Compilacién antes de tiempo. Acto de compilar un programa en c6digo
maquina, antes de la ejecucion del programa, en lugar de compilar durante la ejecucion.

API: (Application Program Interface). Conjunto de convenciones internacionales que definen cémo
debe invocarse una determinada funcién de un programa desde una aplicacién. Cuando se
intenta estandarizar una plataforma, se estipulan unos APIs comunes a los que deben ajustarse
todos los desarrolladores de aplicaciones.

Aplicacién: Cada uno de los programas que una vez ejecutados, permiten trabajar con el ordenador.

CSS: Cascading Style Sheets. Hojas de Estilo en Cascada. Es un lenguaje que describe la presenta-
cién de los documentos estructurados en hojas de estilo para diferentes métodos de interpreta-
cién.

DCU: Diseno centrado en el usuario.

DOM: Document Object Model. Estandar de objetos para representar documentos HTML y XML.
A través de el, los programas pueden acceder y modificar el contenido, estructura y estilo.

Framework: Esquema para el desarrollo y/o la implementacién de una aplicacion.
HTML: HyperText Markup Language. Lenguaje de marcado de hipertexto.

JSON: JavaScript Object Notation. Notacién de Objetos de JavaScript. Formato ligero de intercam-
bio de datos.

LESS: Herramienta para la generacion de archivos CSS.
PHP: Lenguaje de programacion de cédigo abierto especialmente adecuado para el desarrollo web.

Responsive web design: Disefio web adaptativo. Técnica de disefio y desarrollo web que mediante
el uso de estructuras e imagenes fluidas, asi como de media-queries en la hoja de estilo CSS,
consigue adaptar el sitio web al entorno del usuario.
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ROM: contiene los archivos y c6digo necesario para que un dispositivo arranque y pueda ejecutar
Android.

Stakeholder: Cualquier persona o entidad que es afectada por las actividades de una organizacion.

Usabilidad: Capacidad de un producto software de ser entendido, aprendido, usado y atractivo para
el usuario, cuando es usado bajo unas condiciones especificas.

Widget: es una pequeiia aplicacidon o programa que se presenta como una pequefia ventana o caja.
En general, se usa para tener acceso rapido a programas o funciones usadas frecuentemente,
como la calculadora, reloj o el calendario,
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Apéndice B

Contenido del CD-ROM

Todos los ficheros generados a lo largo del desarrollo de este proyecto han sido incluidos en el
CD-ROM que acompaiia esta memoria. He aqui una breve descripcién del contenido de su drbol de
directorios:

= Aplicacion:

* Aplicacién web: Este directorio contiene el cddigo fuente de la web.

* assets: Contiene los elementos multimedia usados en esta aplicacion.

= Documentacion:

* Memoria: La presente memoria, en formato PDF, y el archivo fuente creado con I&TEX.
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