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RESUMEN

Actualmente existen fundaciones las cuales poseen programas de educacion
especial para personas con discapacidad intelectual donde se hace uso de las nuevas
tecnologias como son los dispositivos maviles.

En este Trabajo Fin de Grado se ha desarrollado una aplicacion movil para
dispositivos méviles con sistema operativo Android en la que el principal objetivo es
favorecer la estimulacion cognitiva de las personas con discapacidad intelectual leve.
A través de dicha aplicacion, los usuarios podran practicar diversos aspectos del area
linglistica, matematica, cultural y de autogestién. Ademas, se ha procurado que la
aplicacion sea lo mas sencilla e intuitiva de tal manera que los usuarios puedan hacer
uso de ella cuando no se encuentren con ningln responsable.

En este documento se recoge el exhaustivo andlisis realizado de la discapacidad
intelectual ademas del sistema operativo utilizado. Por otra parte, se realiza un
informe detallando las principales caracteristicas del entorno de desarrollo utilizado,
Android Studio.

Para llevar a cabo esta aplicacion se han utilizado diversas tecnologias de las
cuales también se ha realizado un andlisis. Se ha hecho uso del servicio de analisis de
sentimiento de MeaningCloud, el motor de gestion de datos de SQL.te, las bases de
datos en tiempo real y el sistema de autenticacion de Firebase y un sintetizador de
texto a voz.

En este documento también se muestran capturas de pantalla de la aplicacion con
la explicacion de su funcionamiento.

Ademas de haber realizado pruebas de la aplicacion a nivel local, se ha tenido la
oportunidad de realizar una visita a la clase de un plan orientado a personas con
discapacidad intelectual de una fundacion donde se ha podido llevar a cabo una sesion
para conocer las opiniones acerca de la aplicacion desarrollada y saber qué aspectos
mejorar. Al final de la sesion se paso una encuesta a los alumnos, cuyos resultados se
encuentran en este documento, y los responsables del centro realizaron una carta a
modo de feedback que ha sido adjuntada en el Anexo C.

Por Gltimo, en este documento también se encuentra la planificacion y el
presupuesto estimado del proyecto, el marco legal, las conclusiones extraidas por
parte del autor y las futuras lineas de trabajo de la aplicacion.

Palabras clave: discapacidad intelectual, autonomia, dispositivo moévil, Android,
Android Studio, base de datos en tiempo real, sistema de autenticacion, SQLite,
analisis de sentimiento de MeaningCloud.
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Universidad Carlos 111 de Madrid

CAPITULO 1. Introduccién

En este primer capitulo del Trabajo Fin de Grado se procede a la exposicion de la
motivacién para comenzar el proyecto en el que se desarrolla una aplicacion movil
Android para la ayuda a personas con discapacidad intelectual leve. Ademas, se
plasman los objetivos principales de la aplicacion, los recursos utilizados durante la
ejecucion del proyecto, se definen las fases de trabajo y se muestra y explica la
estructura que tiene el presente documento.

1.1 Motivacién

Segun el Manual diagndstico y estadistico de los trastornos mentales [1] (DSM V)
publicado por la Asociacion Estadounidense de Psiquiatria (en inglés, APA) en 2014,
la discapacidad intelectual es un trastorno que incluye limitaciones del
funcionamiento intelectual y, también, en el comportamiento adaptativo en los
dominios conceptual, social y practico. Las caracteristicas mas comunes de las
personas con discapacidad intelectual son un coeficiente intelectual (C.1.) inferior a
70-75, la afectacion en ciertas habilidades de autonomia, y que se da entre los 0 y los
18 afos.

Tras varios afios de evolucion en el concepto de este tipo de discapacidad, en 2005
nace el concepto de discapacidad intelectual o diversidad funcional cuyo objetivo es
hacer una clasificacion en funcion de la intensidad de los apoyos recibidos a pesar de
que se adopte una clasificacion por funcionamiento intelectual [46].

Actualmente, segun los datos ofrecidos por el IMSERSO, en 2016 habia en
Espafia un total de 277.472 personas cuyo primer diagnéstico ha sido la discapacidad
intelectual con un grado igual o superior al 33%, lo que supone el 8,34% de la
poblacion con discapacidad. Después de las deficiencias osteoarticulares,
neuromusculares, cronicas y mentales, ésta es la mas comun. En la Figura 1.1. se
muestra en forma de grafica una comparativa del tipo de discapacidad que poseen las
personas con una discapacidad igual o superior al 30% [2].
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PERSONAS CON GRADO DE DISCAPACIDAD RECONOCIDO
IGUAL O SUPERIOR AL 33%
Expresiva
Auditiva _1%
6%
Visual
7%

ixta Qtras No consta

o 2% 1%
W\~

Osteoarticular
29%

Mental
16%

Neuromuscular
10%

Crénica
18%

Figura 1.1. Grafico de personas con grado reconocido igual o superior al 33%

(2]

Por otro lado, dicha discapacidad es la mas comun de todas en el grupo de edad
de los 0 a los 34 afos. La discapacidad intelectual se suele desarrollar entre los 0y los
18 afios [1]. La Figura 1.2 muestra en forma de grafico circular una comparativa de
las primeras deficiencias concurridas en las personas de edad entre los 0 y los 18 afios.

GRUPO DE EDAD 0-18 ANOS

Expresiva MixtaNo consta

Visual Otras
. W&T | /

Osteoarticular

Neuromuscular

Cronica

Mental

Figura 1.2. Deficiencias concurridas entre 0-18 afios [2].

La organizacion Plena inclusién [3], la cual se dedica a la inclusién de personas
con discapacidad intelectual en la sociedad, afirma que aproximadamente un 1% de
la poblacién espafiola posee algun tipo de discapacidad intelectual.
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Segun el documento redactado por Guevara Cuesta sobre la aproximacion
conceptual a la discapacidad intelectual [46], ésta se basa en un modelo
multidimensional, el cual se fundamenta en las siguientes 5 premisas:

e Elfuncionamiento y comportamiento del individuo ha de ser medido en ambientes
donde personas de edades similares juegan, trabajan e interactdan.

e Para llevar a cabo una evaluacion correcta del individuo en cuestion se han de
tener en cuenta aspectos como son la cultura y las costumbres individuales.

e Las personas con discapacidad intelectual tienen tantos talentos como
limitaciones.

o Identificar las limitaciones Unicamente es el paso previo para definir un plan de
ayuda a la persona con discapacidad intelectual para que pueda mejorar su
funcionamiento.

e Si las ayudas sobre el individuo persisten, se obtendra como resultado una
importante mejora funcional.

Por otro lado, Guevara Cuesta plasma cuéles son los principales aspectos en los
cuales son ayudadas las personas con discapacidad intelectual:

e Las habilidades intelectuales: planificacion, solucidn de problemas, comprension
de ideas complejas, etc.

e Participacion, interaccion y roles sociales.

e Salud.

e Contexto: condiciones interrelacionadas en las que el individuo convive de forma
diaria.

e Conducta adaptativa:

o Habilidades conceptuales: lenguaje comprensivo y expresivo, leer y
escribir, etc.

o Habilidades sociales: responsabilidad, relaciones interpersonales vy
autoestima.

o Habilidades précticas: actividades que se realizan de forma diaria (comer,
vestirse, poner la mesa, utilizar el teléfono mévil, hacer la comida, manejar
el dinero, ...).

o Habilidades ocupacionales/laborales.

En escuelas, fundaciones y organizaciones que dan respuesta a las necesidades de
las personas con discapacidad intelectual, se trabajan todos estos aspectos mediante
programas especificos. Algunos de ellos, con el fin de lograr la adaptacion a las
nuevas tecnologias, utilizan dispositivos moviles y ordenadores.
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Maria Ester Bafios-Garcia, Fernando Lezcano-Barbero, Esteban Garcia-Maté y
Raquel Casado-Mufioz en [84], redactan el exhaustivo andlisis que han realizado con
respecto a las &reas funcionales que las aplicaciones hoy en dia trabajan con el
objetivo de mejorar los apoyos sobre las personas con discapacidad intelectual. De las
56 aplicaciones localizadas (ya sean en inglés o en espafiol) han podido sacar en claro
que, actualmente, existe y se estd desarrollando de forma progresiva una brecha
tecnoldgica en la cual los programadores informaticos cuentan con una falta de
conocimiento grande acerca de las distintas areas de apoyo sobre las personas con
discapacidad intelectual ademéas de que algunas de las areas tengan una cobertura
exageradamente grande.

1.2 Objetivos

Actualmente, las nuevas tecnologias son utilizadas por toda la sociedad, incluso
en la educacion son incluidas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (teleeducacion).

Se ha llevado a cabo un estudio de las aplicaciones moviles existentes en Play
Store sobre dicho tema y los resultados obtenidos han sido pobres. Existen muy pocas
aplicaciones destinadas al asunto tratado, las cuales tienen un funcionamiento, en
ocasiones, incluso malo y existe una ausencia de aplicaciones en castellano.

Por ello, se procede al desarrollo de una aplicacion movil orientada a personas con
discapacidad intelectual que pueda ser utilizada por asociaciones, organizaciones o
escuelas cuyo fin sea el desarrollo de las destrezas adaptativas de la persona a la vez
que la adaptacion a las nuevas formas de ensefianza. Finalmente, se concluira el
proyecto con unas pruebas de la aplicacion en la Fundacién Prodis donde se realizara
un analisis de los resultados para sus posteriores mejoras.

El principal objetivo del desarrollo de esta aplicacion Android es proporcionar una
herramienta a organizaciones y asociaciones que tienen planes de ayuda para personas
con discapacidad intelectual con la que se refuercen aspectos de la ensefianza y la
educacion, los cuales plasma Isabel Garcia Alonso en [4], como son la toma de
decisiones, estrategias de resolucion de problemas, lectura, escritura, matematicas
bésicas, fluidez con el sistema monetario y las habilidades de autodeterminacion.

La aplicacidn debe consistir en una serie de actividades académicas funcionales
que le sirvan a la persona con discapacidad intelectual leve para ejercitar su
autonomia, es decir, fomentar que pueda desenvolverse con mayor facilidad segln su
criterio, con independencia.

Con el fin de favorecer el uso del lenguaje de las personas con discapacidad
intelectual, se proponen actividades de comprensidn y expresion de este:

e Comprensién lectora: asimilar un breve texto para la posterior evaluacion
mediante una serie de preguntas tipo test.

e Comprension de ideas: retener conceptos tras una secuencia de imagenes para la
seleccion de palabras relacionadas.
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e Expresion escrita: construir frases y oraciones mediante la ordenacion de palabras.

Por otro lado, uno de los objetivos es el entrenamiento en el calculo de operaciones
matematicas basicas Utiles para la vida diaria de las personas con discapacidad
intelectual:

e Realizar sumas y restas basicas con nimeros enteros.
e Realizar operaciones con fracciones.

e Entrenamiento en el manejo del sistema monetario.

Se quiere fomentar el aprendizaje del vocabulario bésico de la lengua inglesa:

e Aprender palabras basicas del inglés mediante actividades ludicas.

Ademas, debe existir un apartado en el que se trate de impulsar el conocimiento
cultural del usuario:

e Responder cuestiones mediante un juego de preguntas tipo test de temas como son
geografia, deportes, arte, historia, ciencia y literatura.

Finalmente, uno de los principales objetivos del proyecto es mejorar la autogestion
de las personas con discapacidad intelectual:

e Resolucion de problemas: dar respuesta a determinados problemas que pueden
surgir en la vida diaria.

e Planificacion: aprender cuales son los pasos que ha de seguir una persona para
lograr un objetivo mediante la segmentacion de actividades.

e Orientacion del espacio temporal: reconocer las representaciones de las horas
tanto en relojes analdgicos como digitales.

Ademas, se han establecido una serie de objetivos orientados al correcto desarrollo
de la aplicacion en el sistema operativo de Android:

e Buscar y analizar las principales actividades necesarias para fomentar el
aprendizaje de determinados aspectos claves en el area de la ensefianza y
aprendizaje de personas con discapacidad intelectual.

e Afianzar y aumentar los conocimientos adquiridos en asignatura de Aplicaciones
Moviles del grado sobre sistema operativo Android.

e La aplicacion debe poseer una apariencia sencilla con botones lo mas intuitivos
posibles que permitan al usuario una correcta navegacion por sus mendas.
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e Sencillez a la hora de introducir nuevas cuestiones en la aplicacion mediante hojas
de Excel. De esta manera, por ejemplo, en el caso de desarrollar una aplicacion
privada para una fundacién teniendo como base este proyecto, un responsable
puede actualizar de forma facil las preguntas que apareceran en la aplicacion.

e Averiguar la forma de introducir en la aplicacion un sistema de registro de
usuarios.

e Introducir un modulo de autenticacion de usuarios.

e Investigar y estudiar almacenamiento y obtencion de datos en una base de datos
en tiempo real.

e Almacenar en una base de datos en tiempo real puntos obtenidos de cada usuario
de los juegos de la aplicacion.

e Obtener la opinidn de cada usuario sobre los juegos de la aplicacién de una forma
interactiva en la que el sujeto pueda continuar practicando la expresion escrita.
Dicha opinion debe ser almacenada en una base de datos en tiempo real.

e Utilizar el servicio de analisis de sentimientos de MeaningCloud [33].
e Introducir un sistema de interaccion por voz que pueda ser activado y desactivado.

e Realizar pruebas en la Fundacion Prodis[5], tener presentes los aspectos a mejorar
y llevar a cabo un analisis de cuan efectiva es la aplicacion.

1.3 Recursos utilizados

Se procede a distinguir los recursos utilizados para el desarrollo de la aplicacion:

1.3.1 Recursos hardware

e Ordenador portatil ASUS Transformer Book Flip (15)
e IMACO9.1

e Cable USB

e Teléfonos moviles

1.3.2 Recursos software
e Android Studio (versién 3.0.1)

e Software Development Kit (SDK): contiene todas las herramientas necesarias
para crear una aplicacién Android en Windows, Mac OS y Linux.

e Software Development Kit Manager (SDK Manager): permite la actualizacién
de las versiones de Android instaladas en SDK o instalar nuevas.

o GIMP

e Image Alpha: software utilizado para llevar a cabo una reduccion del tamafio
de archivos 24bit PNG a PNGS.
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e Image Optim: busca la forma de optimizar el espacio que ocupan las imagenes
eliminando comentarios innecesarios y buscando factores de conversion
mejores.

e Windows 10.
e Microsoft Office 365 ProPlus.

e Keynote.

1.4 Fases de desarrollo

Para llevar a cabo una correcta gestion del proyecto, se han utilizado los
conocimientos adquiridos en la asignatura Proyectos, normativa y politica de las
telecomunicaciones en la cual se podian distinguir 5 fases: inicio del proyecto,
planificacion, ejecucion, seguimiento y control o pruebas y cierre.

La Figura 1.3 muestra un diagrama EDT (Estructura de Descomposicién de
Trabajo) o también conocido como WBS (Work Breakdown Structure) en el que, a
partir de las 5 fases definidas anteriormente, se registran de forma jerarquica las
correspondientes subactividades que hay que llevar a cabo para lograr el objetivo

final.
Trabajo Fin de
Grado
|
|

1. Planificacién

1.1. Estudio de la
Discapacidad
Intelectual

1.2. Anélisis de
aplicaciones en
Play Store

1.3. Revision de
conceptos de
Android

1.4. Estudio de
otras tecnologias

2.1. Disefio
detallado de la

aplicacion

2.2. Programar la

aplicacion

3.1. Pruebas a
nivel local

3.2. Presentacion
en Prodis

3.3. Evaluacién

Figura 1.3. Diagrama EDT

4.1. Redaccion
de la memoria

4.2. Preparacion
de la
presentacion

Como se puede observar, el proyecto esta dividido en los siguientes blogues:

1.4.1 Planificacion

e Estudio de la Discapacidad Intelectual (DI): a través de articulos
encontrados en internet, paginas web y consultas a profesionales de la
ensefianza especial, se ha llevado a cabo un estudio de lo que es la
discapacidad intelectual, como se produce, la clasificacién por niveles y los
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diferentes planes de ayuda que existen hoy en dia orientados a las personas
que lo poseen.

e Analisis de aplicaciones en Play Store: antes de comenzar un proyecto de
desarrollo de una aplicacion Android, es importante realizar un analisis
exhaustivo de las aplicaciones existentes en el mercado. Para ello, se ha
accedido a Play Store, la actual plataforma de distribucion de aplicaciones
Android y se ha procedido a la descarga de algunas de las aplicaciones
orientadas a la discapacidad intelectual para hacer un analisis.

Este paso tiene una gran importancia ya que ademas de querer lograr el
desarrollo de una aplicacion orientada a la discapacidad intelectual leve, uno
de los objetivos es crear una aplicacion que sea diferente al resto de las
existentes, es decir, una aplicacion la cual al descargarla un usuario pueda
detectar que es notablemente mejor y cubre mayores areas que el resto.

e Revision de conceptos de la programacion Android: a pesar de haber
realizado otra aplicacion movil Android durante el afio 2018 en la asignatura
de Aplicaciones Mdviles, algunos de los conceptos de la plataforma Android
habian sido olvidados. En [6] se han podido consultar aquellos aspectos
béasicos de Android que no se recordaban.

e Estudio de otras tecnologias: en esta fase del proyecto fin de carrera se han
estudiado gestion de datos en bases de datos SQLite y en bases de datos en
tiempo real (Firebase), médulos de registro y de autenticacion de usuarios
(Firebase) y el servicio de analisis de sentimientos de MeaningCloud.

1.4.2 Ejecucién

e Disefio detallado de la aplicacion: una vez realizados todos los estudios
previos, escoger el area sobre el que se va a trabajar y tener una idea de lo que
se quiere desarrollar, se procede a un primer disefio de la aplicacién a la vez
que se es consciente de que puedan surgir cambios. Se eligen las
funcionalidades de la aplicacion y se realizan bocetos de las diferentes
pantallas que contendra la aplicacion.

e Programar la aplicacion: se procede a desarrollar cada una de las
funcionalidades y pantallas de la aplicacion mediante la plataforma de
Android Studio.

1.4.3 Pruebas

e Pruebas a nivel local: una vez programada la aplicacion se llevan a cabo una
serie de pruebas a nivel local de tal manera que, ante cualquier posible error
de programacion se pueda actuar de manera eficiente realizando una
modificacion de cédigo.
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e Pruebas en Fundacién Prodis: tras comprobar el correcto funcionamiento
de la aplicacion, el dia 21 de mayo de 2019 se pudo efectuar pruebas ademas
de una presentacion del proyecto en la Fundacion Prodis, a la que se le
agradece su colaboracion. La Fundacién Prodis tiene como objetivo principal
mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad intelectual a la vez
que promueve la inclusion social justa y solidaria [7].

e Evaluacion: como parte de las pruebas en la Fundacion Prodis, se ha pedido
la participacion en una encuesta en la cual se preguntaba por la opinion de los
usuarios de la aplicacion y el personal de la fundacion.

1.4.4 Cierre de proyecto

e Redaccién de la memoria: como parte final del Trabajo Fin de Grado, se ha
procedido a la escritura del presente documento donde se describen con detalle
cada uno de los procedimiento y conceptos que conforman la aplicacion movil
Android.

e Preparacion de la presentacion: el dia 4 de julio de 2019 se llevara a cabo
la presentacion del proyecto fin de carrera ante el tribunal.

1.5 Estructura de la memoria
e Capitulo 1: Introduccion.

En este capitulo del documento se presentan los principales objetivos del
desarrollo de la aplicacion, la motivacion de realizarlo, los recursos utilizados para
llevarlo a cabo, una distribucion jerarquica de las fases del proyecto y la estructura
que tiene la memoria.

e Capitulo 2: Estado del arte.

En este capitulo se lleva a cabo un estudio de dos &mbitos: la discapacidad en
cuestion y el tecnoldgico. En el area de la discapacidad intelectual se explican
cuestiones como qué es, como clasificarla, como detectarla y cuales son sus causas.
Por otro lado, en el dominio tecnoldgico se detallan los estudios realizados de bases
de datos SQLite, bases de datos en tiempo real de Firebase, modulos de registro y
autenticacion de usuarios, sintetizadores de texto a voz y el servicio de analisis de
sentimientos que ofrece MeaningCloud.

Ademas, se muestra al lector del presente documento el analisis realizado sobre
otras aplicaciones existentes orientadas a la ayuda de personas con discapacidad
intelectual leve en Play Store.

e Capitulo 3: Descripcién general del sistema.

En este capitulo se hace una descripcién general del funcionamiento de la
aplicacion. En él se explicara su estructura o sistema de ficheros, las herramientas o
recursos necesarios y se realizara un analisis a fondo sobre el nicleo de la aplicacion.
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e Capitulo 4: Descripcion detallada del sistema.

En este capitulo se explica por medio de capturas de pantalla cada una de las
actividades que componen el sistema ademas de presentar el nombre de la aplicacion
y su origen.

e Capitulo 5: Evaluacion de la aplicacion.

El 21 de mayo de 2019 se realiza una presentacion y unas pruebas del sistema en
la Fundacion Prodis. Después de ello, se ha procedido a la distribucion de una
encuesta para en este capitulo realizar un andlisis de los resultados.

e Capitulo 6: Gestion del proyecto.

En este capitulo se ha procedido al desarrollo de un diagrama de Gantt en el cual
se puede visualizar de una forma sencilla el tiempo invertido para cada una de las
actividades que componen las fases de este proyecto.

Por otro lado, se realiza una estimacion de cual seria el presupuesto que supondria
realizar el proyecto desde cero. En el calculo se tendra en cuenta el coste el personal
que ha participado en el proyecto, el material utilizado, los servicios contratados, etc.

Finalmente, se exponen los principales aspectos legales a tener en cuenta para
desarrollar esta aplicacion.

e Capitulo 7: Conclusiones y trabajos futuros.

En este capitulo se exponen las posibles futuras lineas de desarrollo en la ademas
de una conclusion del Trabajo Fin de Grado.

e ANEXO A. Carta de la Fundaciéon Prodis.

Se adjunta a modo de anexo la carta redactada por los profesionales de la
Fundacion Prodis después de la visita realizada el 21 de mayo de 2019.

e ANEXO B. Glosario.

Se exponen las definiciones o explicaciones de los principales términos que
componen la memoria del proyecto. De esta manera, se facilita la lectura del
documento.

e ANEXO C. Bibliografia.

En este apartado se mencionan todas y cada una de las fuentes que se han
consultado tanto durante el desarrollo de la aplicacién como la redaccion del presente
documento.

CAPITULO 1. Introduccion )
Pégina 10/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

CAPITULO 2. Estado del arte

En este segundo capitulo de la memoria, se lleva a cabo un anélisis del sistema
operativo Android en el que se expone una definicion, su origen las versiones
existentes hoy en dia y la arquitectura que posee. Asimismo, se define el APK, el
manifiesto y el sistema de compilacion Gradle.

También se realiza un analisis del software Android Studio; qué es, sus principales
funciones, se presenta su interfaz y la estructura del proyecto. De igual forma, se
define el entorno de desarrollo Java, el SDK y la herramienta de emulador.

Por otro lado, se muestran los aspectos principales de los médulos de conversion
de texto a voz, los sistemas de gestion de bases de datos SQL.ite y el analizador de
sentimiento proporcionado por MeaningCloud. También se puede observar el abanico
de posibilidades que tiene una aplicacion de ser conectada a una cuenta Firebase
(mddulo de registro y autenticacion, base de datos en tiempo real).

Se realiza un estudio de la discapacidad intelectual: qué es, como clasificarla, el
cuadro clinico asociado a este tipo de discapacidad, como detectarla y cuales son sus
causas.

Por ultimo, se lleva a cabo un andlisis del mercado haciendo una comparacion de
algunas de las aplicaciones encontradas que se orientan al asunto que se trata.

2.1 Sistema operativo Android

Android es un sistema operativo que fue desarrollado por Google con el objetivo
de poder implantarlo en los dispositivos mdviles con pantalla tactil [9]. Este sistema
operativo estd basado en Linux, otro sistema operativo el cual es un ejemplo claro de
coddigo abierto y software libre [9][11]. Cddigo abierto ya que los codigos fuente
tienen caracter publico y todo el mundo puede acceder a ellos [12] y software libre
porque el codigo fuente podré ser utilizado para cualquier fin, incluida su
redistribucién [13].

Actualmente, este sistema operativo esta en auge estando presente en el 90% de
las ventas de dispositivos mdviles, ya sean tablets, teléfonos mdviles o relojes. Se han
obtenido los datos del articulo escrito por Garcia Nieto [42] para mostrar en forma de
gréfica en la Figura 2.1. a través de la herramienta [43], la evolucion de la cuota de
mercado desde 2009 hasta 2018 de los principales sistemas operativos.
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Evolucién de la cuota de mercado de Android (2009-2018)

== Android =— i0S Symbian — RIM — Microsoft

"2009 2010 20€11 202 2013 2014 2015 2016 207 2018

Figura 2.1. Evolucion de la cuota de mercado de Android (2009-2018)

Como se puede observar en la Figura 2.2, en los inicios de Android, alla por el
2008/2009 cuando aparecid el primer SDK Android, el sistema operativo Symbian
era lider y el resto de los principales sistemas operativos estaban por encima de
Android. Solamente le basté un afio a Android para superar a su actual principal
competidor, i0S, y ser el lider del mercado. Desde entonces, el sistema operativo en
cuestion ha protagonizado un crecimiento continuo hasta la actualidad, que sigue
creciendo.

Y es que, de la mano de estos datos, viene la enorme evolucion de Android frente
al resto de competidores con respecto al nimero de ventas de dispositivos moviles
con un sistema operativo u otro. Nuevamente, se han obtenido los datos ofrecidos en
el articulo [42] para expresar en forma de grafica en la Figura 2.2. a través de la
herramienta [43] la evolucidn de ventas de smartphones segun el sistema operativo:

Evolucion de ventas de smartphones segun su SO
(2010-2018)

== Android — i0S Symbian — RIM — Microsof

.

“2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 m7z 2018

Figura 2.2. Evolucion de ventas de smartphones segun su SO (2010-2018)
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Sin embargo, a pesar del dominio de Android en estos aspectos y ademas de ser
lider en descargas de aplicaciones en Google Play, la cantidad de dinero que ingresa
es mucho menor que el dinero que esta ingresando iOS con la mitad de las descargas
en App Store [44].

Es por todo ello por lo que merece la pena desarrollar aplicaciones Android. Un
sistema operativo de cddigo abierto en el que una gran comunidad de programadores
hace que cada vez crezca mas.

2.1.1 Origen

En octubre de 2003 Andy Rybin, Rich Miner, Nick Sears y Chris White
dieron lugar en Palo Alto (California) a la empresa de Android.

En el afio 2005 la multinacional Google compra Android y dos afios mas
tarde, en 2007, se crea la Open Handset Alliance (OHA). Se trata de una alianza
que actualmente cuenta con 84 empresas que se dedican a generar codigo abierto
para dispositivos moviles. Por aquel entonces, en 2007, Google se encontraba al
frente de la OHA junto a otros 34 miembros [8]. Android ahora era de manera
oficial una open source, es decir desarrollaba codigo fuente de manera publica.
Ese mismo afio, el logo de la empresa fue disefiado por Irina Blok [9]. Se trataba
de un androide:

Figura 2.3. Logo de Android

Un afio mas tarde, en 2008, fue cuando aparecid la primera version del SDK
Android 1.0 y con ella, el primer teléfono mévil con Android. Se trataba del HTC
Dream [6].
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Figura 2.4. HTC Dream

2.1.2 Versiones Android

Como se ha explicado anteriormente, Android desde 2008 ha actualizado en
muchas ocasiones las versiones de desarrollo y cada una de ellas diferente a las
anteriores, siempre afiadiendo nuevas funcionalidades y arreglando errores de las
anteriores. Sin embargo, a medida que aparecen nuevas, el nimero de dispositivos
moviles que no las soportan es mayor debido a que su hardware fue disefiado para
funcionar de manera correcta con las versiones anteriores. Por tanto, se puede
decir que Android de alguna manera esta impulsando la obsolescencia de algunos
dispositivos moviles [9].

Es por ello por lo que, antes de comenzar el desarrollo de la aplicacion, es
importante saber cudles seran las funcionalidades que la conformaran. De esta
manera, podremos escoger la version de Android correcta en la que programar y
con ello el nivel de API. Hay que escoger entre, o bien desarrollar una aplicacion
cuyas funcionalidades sean las mas recientes que pone a nuestra disposicion
Android o bien que la aplicacién sea accesible de forma correcta por el mayor
namero de dispositivos. En el desarrollo de esta aplicacion movil se ha optado por
8.1 con nivel de API 27.

A cada una de las actualizaciones de Android se le asigna un nombre de
dulce y siguen un orden alfabético. A continuacion, en la tabla 2.1. se muestra una
tabla de todas las actualizaciones realizadas por Android hasta la fecha [6]:

Nombre Version Fecha de API Distribucion
lanzamiento
Apple Pie 1.0 Septiembre 2008 1 -
Banana Bread 1.1 Febrero 2009 2 -
Cupcake 1.5 Abril 2009 3 -
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Donut 1.6 Septiembre 2009 4 -

Eclair 20-21 Octubre 2009 5-7 -

Froyo 22-2.23 Mayo 2010 8 -
Gingerbread 2.3-2.3.7 Diciembre 2010 9-10 0,3%

Honeycomb 3.0-3.26 Febrero 2011 11-13 -
Ice Cream 4.0-4.44 Octubre 2011 14 - 15 0,3%

Sandwich

Jelly Bean 41-43.1 Julio 2012 16 - 18 3,2%
KitKat 4.4-4.4.4 Octubre 2013 19-20 6,9%
Lollipop 50-5.1.1 Noviembre 2014 | 21 -22 14,5%
Marshmallow | 6.0-6.0.1 Octubre 2015 23 16,9%
Nougat 7.0-7.1.2 Junio 2016 24 — 25 19,2%
Oreo 8.0-8.1 Agosto 2017 26 — 27 28,3%
Pie 9.0 Agosto 2018 28 10,4%

“Q” 10.0 Agosto 2019 29 -

En la Figura se muestra un grafico de la distribucion estadistica de cada una
de las versiones Android disponibles hasta la fecha. Los datos fueron recopilados

Tabla 2.1. Versiones de Android

durante un periodo de 7 dias hasta la fecha 26/10/2018 [10].
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GRAFICO DE DISTRIBUCION DE

VERSIONES ANDROID

Ice Cream
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Figura 2.5. Gréfico de distribucion de versiones de Android

2.1.3 Arquitectura de Android

La arquitectura de Android se basa en un sistema de capas en el cual cada
capa utiliza las inferiores y a su vez presta sus servicios a las superiores. Es decir,
se trata de una pila de software donde se incluyen las aplicaciones del sistema, el
Framework de las aplicaciones, las bibliotecas, un médulo de ART y el nicleo
Linux. Dichas capas que se pueden visualizar en la Figura 2.3.
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Figura 2.6. Arquitectura de Android [17]

e Ndcleo de Linux: Android a partir de la versién 5.0 (APl 21) pone en
funcionamiento el modelo de tiempo de ejecucion de Android Runtime, el cual
se basa en Linux y se explicard mas a fondo en capa de tiempo de ejecucion.
Ademas, Linux permite el uso de funciones de seguridad claves y actia como
una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de la pila del software
[17].

Por otro lado, la capa del kernel de Linux posee los drivers necesarios para
ser utilizado por cualquier hardware a través de una llamada. Cuando los
fabricantes desean incluir un elemento nuevo de hardware, han crear de los
drivers o librerias de control necesarias dentro del nacleo de Linux que esta
embebido en Android para que a través del cddigo pueda ser utilizado, como
por ejemplo el uso del bluetooth del dispositivo movil [18].

e Capa de abstraccién de hardware: es la capa que contiene las interfaces
correspondientes de cada uno de los componentes hardware del dispositivo
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movil. De esta manera si el framework desea utilizar un elemento hardware,
realiza una llamada y se carga el modulo con la interfaz propia del elemento
en cuestion [18].

e Tiempo de ejecucion de Android:
o Dalvik vs. ART

El sistema operativo de Android permite la programacion de
aplicaciones a partir de Dalvik, una variacion del lenguaje de Java [14] que
se basa en la compilacion en tiempo de ejecucién (Just inTime). Dalvik es
la maquina virtual que posee ciertas variaciones con respecto a las
maquinas virtuales de Java que utilizan algunos de los dispositivos
Android. Esto se debe a que las instrucciones que la maquina virtual espera
recibir, es decir el bytecode, son distintas a las de Java. Por otro lado,
Dalvik es utilizado ya que se basa en registros y no en pilas, mejorando el
rendimiento de los dispositivos moviles y, ademas, el uso de memoria es
pequefio. De esta manera, lo que Android pretende al utilizar Dalvik es
poder ser flexible frente a cualquier dispositivo moévil, es decir, ser lo
suficientemente eficiente para dispositivos moviles de mayor o menor
potencia de manera independiente [15].

En el proceso de crear una aplicacion Android, en primer lugar, se
genera un archivo .class el cual se convierte a un archivo Dalvik ejecutable
.dex y finalmente se comprime en el archivo APK (Android application
package) [15].

Sin embargo, desde la version 5.0, la maquina virtual utilizada para la
programacion de aplicaciones Android es ART (Android Runtime). A
diferencia de Dalvik, esta maquina virtual realiza la compilacidn en tiempo
de instalacién y no de ejecucion, algo que potencia de manera grande el
rendimiento de las aplicaciones [6].

Por otro lado, el sistema de gestion de memoria utilizado, Garbage
Collector, es mejorado con ART [6]. En el sistema de trabajo de Garbage
Collector, en primer lugar, se reservan espacios de memoria. A medida
que se dejan de utilizar, se liberan para posteriormente compactar todos
los espacios de memoria utilizados y dejar todos los libres juntos.
Finalmente, se comprueban cuales estan libres para volver a ser utilizados
[16].

Por ultimo, ART ofrece mensajes de error mas detallados que Dalvik
[6].

e Bibliotecas C/C++ Nativas: algunos de los componentes del sistema de
Android hacen uso de unas bibliotecas en leguaje C o C++ con el objetivo de
ofrecer un determinado servicio [18]. Algunas de ellas son:

o SQLite: crear y gestionar bases de datos.
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o Surface Manager: compone elementos de navegacion de pantalla.

o MediaLibraries: proporciona codecs para el contenido multimedia que
soporta Android.

o Libc: proporciona cabeceras funciones segun el estandar del lenguaje C.

o FreeType: proporciona facilidades para trabajar con distintos tipos de
fuente.

e Framework: se encuentran las principales herramientas para implementar
cualquier funcionalidad de Android en el desarrollo de una aplicacion. Se trata
de las APIs, a las que todos los desarrolladores tienen acceso en su totalidad.
Algunas de las APIs mas importantes son [18]:

o Activity Manager: gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones.

o Content Provider: gracias a ella aplicaciones como la agenda de contactos
puede compartir su informacién con el resto de las aplicaciones del
dispositivo.

o Location Manager: aplicaciones como Google Maps utilizan esta API para
llevar a cabo una localizacion y un posicionamiento del usuario.

o Notification Manager: gestiona los mensajes que las aplicaciones envian
al usuario mediante notificaciones.

o Telephone Manager: permite a la aplicacion hacer uso de las
funcionalidades del teléfono.

e Apps del sistema: en esta capa se encuentran las aplicaciones base del
dispositivo, es decir, todas ellas de las que puedes hacer uso a partir de otra
distinta descargada. Por otro lado, también se encuentran las aplicaciones que
el usuario ha decidido instalar. Si el desarrollador desea crear una aplicacion
en la cual pueda realizar llamadas, no hard falta que implemente la
funcionalidad; directamente se podrd hacer uso de la aplicacion base o la
instalada por el usuario encargada de realizar llamadas [17].

214 APK

El archivo APK (Android application package) es el resultado de compilar
y empaquetar una aplicacién Android. Este tipo de archivo contiene [6]:

e Elarchivo .dex explicado en la seccion 2.1.3.
e La carpeta de recursos utilizados durante el desarrollo de la aplicacion
e Certificados

e Elarchivo manifiesto, del cual se da una explicacién en la seccion 2.1.5.
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2.1.5 Manifiesto

Todas las aplicaciones deben poseer este archivo en el que se proporciona
cierta informacion para poder ejecutar el codigo. En primer lugar, se ha de
especificar el nombre del paquete de la aplicacion. Posteriormente se han de
configurar las siguientes secciones [6]:

e Permissions: se declaran los permisos necesarios para acceder a partes
protegidas de una APl y que la aplicacion se ejecute de forma correcta.

o Uses-feature: se especifican los elementos hardware que utiliza la aplicacion,
como por ejemplo la camara.

e Supports-screens: se especifica el tamafio de la pantalla permitido para que la
aplicacion se ejecute de forma correcta.

e Application: se definen cada uno de los componentes de la aplicacion.
Ademas, se debera detallar:

o Nombre a la aplicacion
o lIcono
o Cada uno de los componentes de la aplicacion y las clases que implementa
cada uno.
2.1.6 Gradle

Gradle es un plugin el cual es un sistema de compilacion basado en JVM
(Java Virtual Machine) [21]. Las maquinas virtuales java JVM son capaces de
ejecutar codigo generado por el compilador de lenguaje Java [22].

Google cre6 este lenguaje con el fin de que los programadores no se viesen
obligados a aprender un lenguaje nuevo permitiendo que cada desarrollador pueda
escribir su propio fichero [21].

El proceso seguido por el sistema de compilacion Gradle es el siguiente [6]:

1) Compilar codigo fuente, recursos y librerias utilizadas dando como
resultado los archivos .dex.

2) Se les aplica una firma mediante keystore, es decir, se le aplica una clave
criptografica para que resulte mas complicado extraerlo del dispositivo.

3) El conjunto de los archivos compilados con la firma conforma el APK.
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Existen dos archivos los cuales sirven para configurar y personalizar la
compilacién gradle. Por un lado existe settings.gradle que es el archivo en el que
se informa de los diferentes médulos que componen el proyecto. Por otro lado
existe build.gradle (Project:app) que es el archivo gradle que contiene la
configuracion que es comudn a todos los médulos que componen el proyecto[6].
También existe un archivo build.gradle (Module:app) en el cual se define la
informacidn especifica de cada médulo que compone la aplicacién. En él, ademas,
se definen las dependencias del mddulo, es decir, las implementaciones que han
sido necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion.

2.2 Android Studio

Tras sustituir a Eclipse en mayo de 2013, se trata del entorno de desarrollo
integrado utilizado para la creacidn de nuevas aplicaciones para el sistema operativo
Android. Ademas, esta basado en lo que antes se conocia como Intellij IDEA [6] y
ahora se conoce como JetBrains, que es otro entorno de desarrollo integrado (IDE)
destinado al desarrollo de programas informaticos [20].

Antes de comenzar a desarrollar una aplicacion es importante saber cual sera el
entorno de desarrollo. En este caso, parece estar claro que se ha escogido Android
Studio. Pero ¢por qué? Eclipse es otro IDE que muchos programadores han utilizado
a lo largo del tiempo para desarrollar nuevas aplicaciones Android. Con la instalacién
de un plugin de ADT (Android Development Tools) se era capaz de programar
aplicaciones Android. A continuacion, se procede a clasificar las principales
funciones que ofrece Android Studio y que le hacen ser mejor y diferenciarse de
Eclipse [26]:
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e Es capaz de proporcionar las herramientas necesarias para que la escritura del
cddigo v las iteraciones sean lo méas veloz posible.

o Instant Run: una vez ejecutada la aplicacion mediante el boton ‘Run’ o
‘Debug’, Android Studio mediante ‘Instant Run’ es capaz de detectar las
modificaciones que se hayan realizado en el cddigo para que no sea
necesario reiniciar o compilar el APK.

o Editor de codigo inteligente: Android Studio ofrece una serie de
sugerencias de autocompletado al mismo tiempo que escribes.
Simplemente posicionando el cursor sobre la sugerencia deseada y
pulsando la tecla tabuladora, el sistema realiza la funcién de
autocompletado.

o Emulador rapido y multitud de funciones: el emulador que posee Android
Studio carga la aplicacién mas rapido que un dispositivo movil. Ademas,
cuenta con ciertas propiedades configurables para poder hacer
simulaciones virtuales en diversos dispositivos (tipo de dispositivo,
resolucion de pantalla y tamafio de pantalla).

e Gracias a la compilacion y estructura de proyectos de Android Studio basada en
Gradle, es sencillo generar un APK que se adapte al dispositivo.

o Sistema de compilacidn solido y flexible: es posible incorporar al proyecto
tanto bibliotecas locales como externas, realizar variaciones en el codigo
y aplicar configuraciones de reduccion de cédigo y firma de la aplicacion.

o Existe un sistema de control de versiones del proyecto y se puede adaptar
la configuracion al entorno.

o Android Studio es capaz de compilar proyectos tanto para tablets y
teléfonos moviles Android, Android Auto, Android TV y Android Wear.

e Con Android Studio el usuario puede estar seguro de que el codigo desarrollado
es el mejor posible.

o Cuenta con diversas plantillas de codigo y ejemplos de diversos aspectos
de la programacién Android que se pueden importar y ejecutar.

e Se puede desarrollar cddigo que no sea en lenguaje Java ni se ejecute en el
dispositivo del usuario.

o Se pueden compilar componentes JNI, es decir, la aplicacion desarrollada
en Java es capaz de interaccionar con otros programas que estén escritos
en C o C++ [27].

o Android Studio te permite incorporar a la aplicacion sistemas de
autenticacion, andlisis estadistico, notificaciones, bases de datos en tiempo
real, ...a partir de Firebase. El software Android Studio cuenta con un
tutorial donde se explica como conectar paso a paso con Firebase Por otro
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lado, Google Cloud Platform también ofrece una variedad de médulos al
usuario.

e Android Studio cuenta con una gran variedad de herramientas de interfaces
gréaficas de usuario GUI (Graphical User Interface).

o En la edicion de archivos .xml, se ofrece un editor de disefio en el cual se
facilita mucho las tareas del programador. En él, simplemente se debera
arrastrar los elementos que se desean al lugar correspondiente.

o Mediante un analisis de APK se puede conocer el tamafio de cada uno de
sus componentes para tratar de reducirlo, visualizar los recursos
empaquetados y realizar una comparacion entre dos APKs.

o Con Vector Asset Studio se pueden generar una imagen para diversas
densidades a partir de iconos proporcionados por Google o imagenes PSD
0 SVG importadas por el usuario (disefio vectorial). Con el fin de que
dispositivos moviles mas antiguos puedan hacer uso de recursos
vectoriales en el caso de que no admitan elementos de disefio vectoriales
de Android, Vector Asset Studio permite a su vez genera mapas de bits en
distintas densidades.

o Gracias a Translations editor, el usuario puede visualizar todos los
recursos utilizados en el proyecto traducidos. En él se pueden modificar o
afiadir traducciones.

Por todas estas funcionalidades que cuenta Android Studio, se ha decidido
desarrollar la aplicacion del proyecto con este entorno de trabajo. Ademas,
actualmente, Eclipse ADT se considera un producto obsoleto ya que son una gran
cantidad de herramientas las que se pierden si no se utiliza Android Studio. Es
mas, Google, el 26 de junio de 2015, advierte que su equipo de programadores se
ha centrado unica y exclusivamente en el desarrollo de aplicaciones con Android
Studio y sugiere que los usuarios que aun utilizan Eclipse ADT migren sus
proyectos a Android Studio [45].

2.2.1 Interfaz de Android Studio

En esta seccidn de la memoria se presentan las distintas partes que contiene
la interfaz del software de Android Studio. A continuacién, en la Figura 2.8. se
puede observar la distribucion que sigue el programa:
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Figura 2.8. Interfaz de Android Studio

1. Barra de herramientas: es el lugar desde donde el usuario puede ejecutar el
proyecto, realizar una ejecucion del proyecto con debug, abrir el mena del
software SDK Manager, ...

2. Barra de navegacion: se puede ver el directorio del archivo abierto en Android
Studio ademas de ser una forma mas sencilla y compacta de la estructura del
proyecto.

3. Ventana del editor: es espacio reservado para que el desarrollador pueda crear
o modificar codigo.

4. Barra de la ventana de herramientas: es el lugar desde donde se pueden
expandir diversos menuds correspondientes cada uno a herramientas distintas
como puede ser la terminal o el Logcat.

5. Ventana de herramientas: corresponde al lugar desde donde se puede observar
la estructura del proyecto ademas de poder abrir en la ventana del editor los
archivos.

6. Barra de estado: es la zona de la pantalla donde se pueden observar los
mensajes que Android Studio manda al usuario sobre el estado del proyecto.

2.2.2 Estructura del proyecto

Una aplicacién movil Android esta compuesta por uno o varios madulos los
cuales pueden tratarse de otra aplicacion distinta, de bibliotecas externas o del
servicio de alojamiento web gratuito que ofrece Google, Google App Engine [23]
[24]. Por otro lado, cada uno de estos modulos poseen las carpetas:
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e Java: donde se encuentran subcarpetas con el nombre del paquete y ademas se
puede encontrar los ficheros .java que contienen el codigo fuente de la
aplicacion en lenguaje Java.

e Res: en ella se encuentran todos los recursos utilizados para el desarrollo de
la aplicacion como son las imagenes, fuente del texto, animaciones, layouts,
menus, ...

e Manifests: es el lugar donde se halla el archivo Android Manifest explicado
en la seccion 2.1.5.

Por otro lado, el proyecto Android también posee una carpeta donde se
almacenan los archivos configurables de la compilacion Gradle. En esta carpeta
se encuentran los archivos build.gradle y settings.gradle explicados en la seccion
2.1.6 del documento.

Android Studio da la posibilidad de visualizar la estructura del proyecto de
varias maneras. En la Figura 2.89 se puede observar la estructura de archivos real
mediante la forma de vista ‘Project’ y ‘Android’ de la aplicacion desarrollada:

&1 Android - (==l - 28 B Project - 0 = | %I
_ ¥ [ App Ci\Users\Dani\Decuments\ASIGNATURAS\TFG\A
manifests
@) AndroidManifest.xml -gradle
java Jidea
com.example.dani.discapp app
com.example.dani.discapp (androidTest) build
com.example.dani.discapp (test) gradle
res = .gitignore
anim App.iml
drawable 2 build.gradle
font .
layout 1l gradle.properties
menu = gradlew
mipmap = gradlew.bat
raw o1 local.properties
values & settings.gradle
& Gradle Scripts |lll External Libraries

& build.gradle (Project: App)

% build.gradle (Module: app)

1 gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
1l gradle.properties (Project Properties)

& settings.gradle (Project Settings)

Wil local.properties (SDK Location)

Figura 2.9. Estructura 'Android' (izquierda) y "Project’(derecha) del proyecto desarrollado

2.2.3 Entorno Java

El primer paso que hay que realizar para comenzar a desarrollar una
aplicacion para el sistema operativo Android, es instalar en el equipo el kit de
desarrollo Java, en inglés Java Development Kit (JDK).
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Se debe acceder a la direccion web de Oracle [19] y descargar la Gltima
version del JDK 8.

JDK 8 da la posibilidad, por medio de herramientas Utiles, de desarrollar
aplicaciones y componentes mediante el uso del lenguaje Java que se ejecutan en
la plataforma Java [6]. En la Figura 2.10 se observan las diferentes descargas del
JDK 8 posibles en funcion del sistema operativo.

Kit de desarrollo de Java SE 8u211

Debe aceptar el Acuerdo de licencia de Oracle Technology Network para Oracle Java SE
para descargar este software.
Aceptar acuerdo de licencia '® MNegar acuerdo de licencia

Descripcion del producto / archivo Tﬂ::::iiodm Descargar
Linux ARM 32 Hard Float ABI 7286 MBE  #jdk-8u211-linux-arm32-vip-
hfit targz
Linux ARM 64 Hard Float ABI 69.76 MB  #®jdk-8u211-linux-arm&4-vip-
hfittargz
Linuwx x86 17411 MB  #jdk-Bu211-linux-i586.rpm
Linwx x86 188.92 MB  #dk-2u211-linux-i586 tar.gz
Linuwx x54 17113 MB  #jdk-Bu211-linux-x64.rpm
Linwx x54 18596 MB  #jdk-Su211-linux-x64_tar.gz
Mac OS5 X x54 25223 MB  #jdk-Su211-macosx-x64.dmg
Solaris SPARC de 64 bits (paguete 13298 MB  #jdk-Bu211-solaris-sparcvd.tar.?
SVR4)
Solaris SPARC de 64 bits 9418 MB #)dk-2u211-solaris-sparcv.tar.oz
Solaris x54 (paguete SVE4) 133.57 MB  #jdk-Su211-solaris-x64.tar.Z
Solaris x64 91.93 MB #jdk-8u211-solaris-x64.tar.gz
Windows %86 20262 MB #jdk-3u211-windows-i536 exe
Windows x64 21520 MB  ®idk-3u211-windows-x64 exe

Figura 2.10. Descarga de JDK 8

2.2.4 SDK Android

El kit de desarrollo software, en inglés Software Development Kit (SDK), es
el lugar donde se encuentran todas las herramientas necesarias para llevar a cabo
el desarrollo de una aplicacién informatica en un entorno de trabajo.

Android Studio cuenta con un administrador de SDK llamado Android SDK
Manager, mediante el cual el programador tendra acceso a todas las versiones de
Android y podra actualizar las que tiene ya instaladas [6]. Se pueden encontrar las
siguientes 3 pestafias de configuracién [25]:

e SDK Platforms: se puede descargar el nivel de API que se desee de forma
completa o simplemente descargando alguna de las herramientas que ofrece.
Por otro lado, para poder compilar el cddigo se ha detener descargado al
menos una version de plataforma Android. La Figura 2.11. muestra la pestafia
SDK Platforms de SDK Manager.
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A e & Behavior » System Settil » Android SDK !

PP 95 |

Manager for the Android SDK and Tools used by Andreid Studic

Android SDK Location: | ChUsers\DanitAppData\LocalAndroid\Sdk Edit

SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to an API level by
default. Once installed, Android Studic will automatically check for updates. Check "show package details” to
display individual SDK components.

Name API Level Revision Status
[ Google Play Intel x86 Atom System Image 25 9 Mot installed
[=] Android 7.0 (Nougat)

[ Goegle APIs 24 1 Mot installed
Android SDK Platform 24 24 2 Installed

Sources for Android 24 24 1 Installed

[ Android TV Intel x86 Atom System Image 24 20 Mot installed
() ARM 64 v2a System Image 24 7 Mot installed
[CJ ARM EABI v7a System Image 24 7 Mot installed
[] Intel x86 Atom System Image 24 8 Mot installed
D Intel %86 Atom_64 System Image 24 2 Mot installed
[_] Google &Pls ARM 64 vBa System Image 24 25 Mot installed
[ Goegle APIs ARM EABI v7a System Image 24 25 Mot installed
] Goegle APIs Intel %36 Atom System Image 24 25 Mot installed
[ Goegle APls Intel x36 Atom_64 System Image 24 25 Mot installed
[ Goegle Play Intel x86 Atom System Image 24 19 Mot installed

[=) Android 6.0 (Marshmallow)

Google APIs 23 1 Installed

Android SDK Platform 23 23 3 Installed

Sources for Android 23 23 1 Installed

] Android TV ARM EABI v7a System Image 23 12 Mot installed
[ Android TV Intel x86 Atom System Image 23 19 Mot installed
[ Android Wear ARM EABI vTa System Image 23 6 Mot installed
[ Android Wear Intel 86 Atom System Image 23 [ Mot installed

Show Package Details

]lHe\p]:

Figura 2.11. Android SDK Manager. SDK Platforms
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e SDK Tools: incluye cada una de las herramientas necesarias para utilizar las

plataformas de Android. La Figura 2.12 muestra la pestafia SDK Tools de SDK
Manager.

| Default Settings

@ ) Appearance & Behavior > System Settings > Android SDK l

Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio

Appearance Android SDK Location: | C:\Users\Dani\AppData\Local\Android\Sdk Edit

Menus and Toolbars SDK Platforms  SDK Teels | SDK Update Sites
System Settings Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studio will automatically check for updates.

Passwords Check "show package details" to display available versions of an SDK Tool.

HTTP Brosy Name Version Status
B Android SDK Build-Tools 29-rc3 Update Available: 29.0.0 re3
| Updates
P [ GrPu Debugging tools Not Installed
Usage Statistics [ CMake Not Installed
— [JLLDB Not Installed
() Android Auto APISimalators : Not insalled
Notifications [ Android Auto Desktop Head Unit emulator 11 Not installed
B Android Emulator 2717 Update Available: 29.0.9
Quick Lists [ZJ Android SDK Platform-Tools 2801 Update Available: 28.0.3
Path Variables Android SDK Tools 26,11 Installed
[[] Documentation for Android SDK 1 Not installed
Keymap [ Gaogle Play APK Expansion library 1 Not installed
Editor [ Gaogle Play Instant Development SDK 170 Not installed
. ] Geogle Play Licensing Library 1 Not installed
Plugins [=] Google Play services 48 Update Available: 49
Build, Execution, Deployment (] Google USB Driver n Not installed
[_] Google Web Driver 2 Not installed
Tooals [=] Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 6.2.1 Update Available: 7.3.2
[[J NDK 19.2.5345600 Not installed
Support Repository
ConstraintLayout for Andreid Installed
Solver for ConstraintLayout Installed
Andreid Support Repository 47.0.0 Installed
Google Repository 58 Installed

|_J Show Package Details

B e |

Figura 2.12. Android SDK Manager. SDK Tools

|| Hep |

e SDK Update Sites: en esta seccion apareceran los lugares donde Android
Studio buscara herramientas y actualizaciones de herramientas para en el caso
de las haya, notificarlo. También es posible afiadir sitios externos a Android
Studio que ofrezcan herramientas de desarrollo. Un ejemplo de ello son las
bibliotecas de API que pueden ofrecer los fabricantes de dispositivos Android.
Simplemente se debera de agregar la URL de dicho proveedor de bibliotecas.
La Figura 2.13 muestra la pestafia SDK Update Sites de SDK Manager.
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) Default Settings b4
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System Settings

These are the sites checked for Android SDK Updates Tools. When unchecked, the Android Studio SDK Manager

Passwords will not check the site for updates, Adding additional add-on updates sites can add new add-ons or extra SDK
ki 2
HTTP Proxy e
Enabled MName URL +
EESat Android Automotive System Images

https://dl.google.com/android/repository/sys-img/android-...

Usage Statistics Android Repository https://dl.google.com/andreid/repository/repository2-1.xml

Android 5DK

Notifications
Quick Lists
Path Variables

Android System Images +//dl.google.com/android/repository/sys-img/android/...

Android TV System Images ‘dl.google.com/android/repository/sys-img/android-... 4]
Android Wear System Images +//dl.google.com/andreid/repository/sys-img/android-... 0
Android Wear for China System Images +//dl.google.com/android/repository/sys-img/android-...

Glass Development Kit, Google Inc. +/fdl.google.com/andreid/repository/glass/addon2-1x...

gcoooooooooDo

Keymap Google AP| add-on System Images ://dl.google.com/andreid/repository/sys-img/google_...
Editor Google APl with Playstore System Images ://dl.google.com/android/repository/sys-img/google_...
Plugins Google Inc, ://dl.google.com/andreid/repository/addon2-1.xml )
. ) Intel HAXM ://dl.google.com/android/repository/extras/intel/addo...
Build, Execution, Deployment . n
Offline Repo file:/C:/Users/DanifDocuments/ASIGNATURAS/Android/plu...

Tools

[ Force hitps://... sources to be fetched using http://...

B (o] (] (e |

Figura 2.13. Android SDK Manager. SDK Update Sites

Ademas, se puede visualizar de forma estructurada mediante carpetas en el
directorio donde se han almacenado los archivos descargados. Dichos ficheros se
distribuiran en las siguientes carpetas [6]:

e Add-ons: SDK instalado fuera del SDK principal.
e Build-tools: herramientas necesarias para crear y exportar una aplicacion.
e Docs: documentacion de Android.

e Platform-tools: se almacenan los archivos propios del desarrollo y depuracion
de aplicaciones.

e Platforms: se guardan las versiones de SDK instaladas ordenadas por nimero
de version.

e Samples: las APIs de Android cuentan con distintos codigos fuente de ejemplo
para los programadores. Estos ejemplos se almacenan en la carpeta Samples.

e Sources: contenedor del codigo fuente de Android.

e Tools: se guardan las distintas herramientas que pueden resultar utiles durante
el desarrollo de una aplicacion Android.

e Skins: contiene las distintas apariencias de los emuladores.
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2.2.5 Emulador

El emulador de Android Studio es la herramienta que utilizan los
programadores para realizar simulaciones de su implementacion de cddigo en
dispositivos Android virtuales de distinto tipo, tamafios y resolucion. Estos
aspectos se pueden configurar desde Virtual Device Configuration (VDC) que
muestra la Figura 2.14:

® Virtual Device Cenfiguration X

@™ sclect Hardware

"&J Android Studio

Choose a device definition

& )
Category - MName ~ Play Store Size Resolution Density f ED Nexus 5X
v Pixel XL 55" 14402560 560dpi
Wear Pixel 2 XL 5,90" 14402880 560dpi — e |
ize: large
Pixel 2 500 1080x1920  420dpi g:tn"i_m_‘zgﬁ o
Tablet Pixel 50" 1080x1920  sochdpi
Mexus § 40" 480:x800 hdpi 5.2 1820px
Nexus One 37 4804800 hdpi
Nexus 6P 57" 14402560 560dpi
Nexus 6 596" 1440x2560  560dpi
New Hordware Profile | | Import Hardware Profiles [ ] Clone Device...
‘ Pre '_‘m| Cancel |‘ Finish ‘ ‘ Help

Figura 2.14. Virtual Device ConFiguration

2.3 SQLite

Es una biblioteca en lenguaje C utilizada como motor de base de datos SQL que
Se caracteriza por ocupar poco espacio, ser rapida, no depender de factores externos,
ser verdaderamente fiable y completo [28].

Segun la web oficial de SQL.ite [28], actualmente es el motor de gestion de bases
de datos mas utilizado del mundo estando integrado en toda la telefonia movil, y
computadoras y son usadas en aplicaciones de uso diario. Hoy en dia son utilizadas
como herramientas para almacenar informacion persistentemente de forma sencilla.

A continuacidn, se procede a nombrar algunas de las propiedades que caracterizan
al motor de bases de datos SQL.ite y le hacen ser el mas utilizado para el desarrollo de
aplicaciones Android [29]:

Proporciona la informacion necesaria de forma consistente y aislada.

La configuracién y la administracion no son necesarias en SQL.ite.

Ofrece una gran variedad de funciones para manejar la informacién almacenada.
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e Setrata de un archivo multiplataforma, es decir, puede ser compilado en maltiples
plataformas informaticas: iOS, Linux, Solaris, VxWorks, Android, Windows y
Mac.

e Admite bases de datos de tamafios como el terabyte.
e Tiene una API de uso facil.

e Es un motor de bases de datos que tiene una gran rapidez en las transacciones de
informacion.

e Estaescrito en ANSI-C, el cual es un estandar para el lenguaje C publicado por el
Instituto Nacional Estadounidense (ANSI).

e El cddigo fuente proporcionado estd comentado de forma correcta.
¢ No depende de contenido externo a SQL.ite.
e Se trata de un servicio de dominio publico.

e Cuenta con una interfaz de linea de comandos (CLI), es decir, el usuario puede
manejar la base de datos SQL.ite a partir de una linea de texto simple [30].

En definitiva, el motor de gestion de bases de datos SQLite se define por su
capacidad de gestionar bases de datos de gran tamafio, por su estabilidad, por el coste
que supone y por el eficiente rendimiento que da a los usuarios.

2.3.1 Diferencias con otros gestores de bases de datos

Existen otros gestores de bases de datos como son SQL Server, Oracle DB
0 MySQL. Sin embargo, SQLite tiene ciertas ventajas respecto a ellos.
Seguidamente se remarcan alguna de las caracteristicas mencionadas
anteriormente que diferencia a SQL.ite del resto de motores de bases de datos:

e Es de cddigo abierto, el usuario puede acceder a codigo, instrucciones de
escalabilidad y archivos de compilacion de forma libre.

e No es necesario realizar una configuracion previa.

e Seencargade implementar una serie de librerias que gestionan la informacién,
es decir, no es requerido el uso de un soporte de un servidor.

e Genera un archivo para el esquema de una base de datos. Con ello, la
seguridad de la aplicacion aumenta ya que ningun servicio externo puede
acceder a la informacion interna.

Es por ello, y por el resto de las caracteristicas mencionadas y explicadas
previamente, por lo que se ha decidido llevar a cabo una gestién de informacion
en la aplicacién desarrollada en el proyecto a través del motor SQL.ite, un motor
de gestion de bases de datos sencillo.

CAPITULO 2. Estado del arte )
Pégina 31/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

2.3.2 Elementos esenciales

Para el desarrollo de una base de datos en un dispositivo Android se deben
contar con tres elementos fundamentales: SQLiteOpenHelper, SQLiteDatabase y
el cursor.

SQLiteOpenHelper es una clase la cual se encarga de gestionar y crear las
nuevas versiones de la base de datos. La clase que extienda de SQLiteOpenHelper
debe contener atributos como son el nombre de la base de datos, el nimero de
version de la base de datos, el nombre de la/s tabla/s que componen la base de
datos, los identificadores de las columnas de la/s tabla/s y la consulta de creacion
de la tabla. Por otro lado, dispone de tres métodos:

e Un constructor: con el objetivo de crear objetos que faciliten la interaccion
con la base de datos.

e onCreate(): en primer lugar comprueba si la base de datos ya existe mediante
el método checkDatabase(). Si la base de datos ya ha sido creada, no realiza
ninguna accion. En caso de no haber sido creada aun, mediante el método
execSQL( ), se crean las tablas.

e onUpgrade(): es el método encargado de gestionar las versiones de la base de
datos. Cuando la version de la base de datos ha cambiado, debe comprobar la
compatibilidad de la nueva con la antigua.

Por otro lado, SQLiteDatabase es el lugar donde se encuentren todos
aquellos métodos a desarrollar para interaccionar con la base de datos. Por
ejemplo, introducir o borrar informacion. Debe existir una clase que contenga los
métodos necesarios para gestionar la informacion almacenada en una tabla
determinada. En dicha clase, se definen atributos como el nombre de la tabla, el
nombre e identificador de cada columna y una variable SQLiteDatabase que
represente a la base de datos. A continuacidn, se describen los métodos que se han
de implementar para hacer una consulta en la base de datos previamente cargada,
actualizar los valores que contiene, insertar una nueva fila o eliminar una fila
existente:

e Se debe desarrollar un método publico que devuelva un objeto de tal manera
que los atributos que lo componen se correspondan con los datos que se
obtienen de la consulta. Por ejemplo, si se desea obtener de una determinada
tabla los valores correspondientes a las columnas de ‘nombre’ y ‘apellido’ de
una persona, el objeto que devuelve el método debe estar compuesto por dos
atributos de tipo String.

Se le pasa como parametro una referencia de SQLiteDatabase de la base
de datos y en el caso de querer obtener una Unica fila de la tabla en cuestion,
un atributo como un cddigo que referencie la fila (por ejemplo, un nimero).
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Mediante el método query() se realiza la consulta a la base de datos
pasando como parametros la tabla que se desea consultar, el nombre de las
columnas que posee y un identificador de la fila que se quiere.

Dicha consulta es almacenada en una variable cursor. El cursor es el
elemento que almacena toda la informacién de una consulta a la base de datos.
Si el cursor estd vacio no se realiza ninguna accion, pero si contiene
informacidn, se crea un objeto donde se almacene su informacion.

En el caso de realizar una consulta de toda la tabla y no de una Unica fila,
mediante el método query() se obtiene la informacion de toda la tabla y se
almacena en el cursor. Finalmente mediante el método moveToNext() se
recorre cada fila almacenada en el cursor y se guarda en un ArrayList de
objetos.

e Para actualizar el valor de una celda de la tabla de la base de datos se debe
crear un método al que se le pase como parametro un objeto que contenga los
valores que se quieren actualizar o directamente una variable que contenga el
valor en si. Se hace uso de un objeto ContentValues, que representa una fila
de la tabla, donde mediante el método put() se introduce la pareja de valores
del nombre de la columna y el valor que se le quiere dar. Finalmente mediante
el método upDate(), pasando como parametro el objeto ContentValues, la
tabla y el identificador de la fila, se actualiza la tabla correspondiente.

e Para insertar una nueva fila en la base de datos se hace uso nuevamente de la
clase ContentValues. Mediante el método put() se agregan los valores de cada
columna y finalmente mediante el método insert() se inserta la fila nueva en
la tabla de la base de datos que se indique.

e Paraeliminar una fila de una tabla de la base de datos se ha de llamar al método
delete() con el nombre de la tabla y la condicién que identifica el registro que
se elimina.

Finalmente, hay que destacar que hay que seguir cuatro pasos fundamentales
para lograr una correcta insercion de datos en la base de datos: en primer lugar,
hay que inicializar la base de datos. Seguidamente hay que comenzar una
conexion con la base de datos en modo escritura. Posteriormente se insertan los
datos con los métodos generados y finalmente se ha de cerrar a conexion.

2.3.3 Inicializacion de la base de datos SQLite mediante ficheros .txt

Ademés del método de insercion de valores en una tabla de la base de datos
explicado en la seccion 2.3.2., existe la posibilidad de insertar la informacién a
partir de un fichero .txt en el que los valores de cada fila estén separados por °;’.
Dicho fichero .txt es méas sencillo generarlo a partir del software Excel.

En primer lugar, se ejecuta Excel y se crea la tabla correspondiente a la
informacion que se quiere introducir en la base de datos de la aplicacion.
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Seguidamente se ha de guardar por ejemplo como archivo .csv con el objetivo de
separar los valores de cada fila de la tabla sean separados por ;’.

En segundo lugar, una vez guardado el archivo como .csv, se ha de abrir con
un editor de texto y es entonces cuando se puede observar que la informacion ha
sido correctamente separada por ‘;’. A continuacion, se debe guardar el archivo
abierto en el editor de texto como archivo .txt.

El archivo .txt se guarda en la carpeta raw, dentro de la carpeta de recursos
del proyecto res. Raw es la carpeta en la que se almacenan los recursos que no
deben ser procesados.

Finalmente, se procede a crear un método en el lugar donde se desee cargar
la informacion en la base de datos que consistira en:

1. Mediante un objeto de la clase que desciende de SQLiteOpenHelper y el
método getRedeableDatabase() se obtiene el valor de un objeto de la clase
SQLiteDataBase y con ello una referencia de la base de la base de datos.

2. Pasando como parametros la referencia de la base de datos y el nombre de
la tabla en la que queremos insertar la informacion al método
queryNumEntries() de la clase DatabaseUltils, se obtienen el nimero de
registros que contiene dicha tabla.

3. Enel caso de que la cantidad de registros en la tabla sea cero, querra decir
gue aun no ha sido generada la informacion en ella. De igual forma que en
el paso 1 se obtiene una nueva referencia de la base de datos y mediante el
método beginTransaction() se indica que se va a comenzar a la edicion de
informacion que contiene la tabla [32].

4. Se almacena en un objeto InputStream el contenido del archivo .txt. Una
vez generado un objeto ByteArrayOutputStream donde guardar la
informacion en un array de bytes, se lee linea a linea el contenido del
objeto de la clase InputStream y se almacena en este ultimo por medio de
write().

5. Se guarda la informacion en un array de Strings y mediante split() y
pasando por parametro ‘;’, es posible detectar la informacion que estaba
fraccionada. Por medio de un objeto ContentValues y el método put()
pasando por parametros la pareja de clave y valor correspondiente, se
introduce la informacion en la tabla de la base de datos.

6. La llamada al método generado se hara en el momento que el desarrollador
precise de la creacion de la tabla.
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Figura 2.15. Proceso de insercion de datos por medio de tabla Excel

2.4 MeaningCloud

Se trata de una empresa con base en Estados Unidos que ofrece los servicios
software necesarios para realizar un analisis semantico de un texto, es decir, extraer
de forma automatica informacion de alto valor del texto [67].

Para llevar a cabo este exhaustivo andlisis, en primer lugar, se procede a la
estructuracion del texto a analizar. Posteriormente se descubren distintos patrones en
el texto estructurado y por ultimo se interpretan los resultados obtenidos. Se utilizan
técnicas de estadistica, aprendizaje automatico, linguistica computacional y mineria
de datos. [33]

En el proceso de analisis de textos, el servicio que ofrece MeaningCloud puede
suponer algunas de las siguientes tareas [33]:

e Etiquetado gramatical: asigna a cada una de las palabras que componen el texto
una categoria gramatical.

e Clustering: analiza varios textos detectando las diferencias que existe entre ellos
y los clasifica. Se suele realizar esta tarea cuando el objetivo es localizar textos
duplicados en un documento.

e Clasificacion: se le asigna una o varias categorias al texto analizado. De esta
manera, se conoce el tema global del texto.

e Extraccion de informacion: detecta nombres de personas, empresas, lugares,
conceptos abstractos, ... Asi, el analizador de textos es consciente de aquellas
palabras que proporcionan una mayor informacion.

e Analisis de sentimiento: detecta la polaridad de un texto (muy positiva, positiva,
neutra, negativa, muy negativa o sin polaridad).

2.4.1 Ventajas de los analizadores de texto automaticos

A continuacion, se definen las principales ventajas del uso de los
analizadores semanticos automaticos [33]:

e EIl analisis semantico que es realizado por varias personas de forma
independiente no siempre puede llegar a ser el mismo ya que cada uno tiene
sus propios criterios. Los analizadores de textos automaticos, como el de
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MeaningCloud, a pesar de que el grado de precision no sea exactamente el
100%, el criterio y los procedimientos que sigue son siempre los mismos.

e EI tiempo que tarda en realizar un analisis de un texto es del orden de
milisegundos.

e La disponibilidad de la herramienta es absoluta en cualquier momento, es
decir, la dependencia de otra persona para realizar el analisis no existe.

e Siel analizador de textos automatico se adapta de forma correcta al contexto,
se obtienen unos grados de precision y cobertura paralelos a los del
procesamiento humano.

2.4.2 APIs disponibles en MeaningCloud

En esta seccién del documento se describen las APIs que ofrece
MeaningCloud y de las cuales se pueden realizar pruebas desde su pagina web
[34]:

e Categorizacion profunda: mediante reglas morfoldgicas y semanticas, se
realiza una clasificacion por categorias de un texto determinado. Ademas, un
texto puede ser clasificado en una o varias categorias.

e Temas de extraccion: extrae la informacion de mayor valor como conceptos
abstractos, entidades, fechas, cantidades, ...

e Andlisis de los sentimientos: detecta polaridad, ironia, subjetividad y acuerdo
emocional de un texto.

e Identificacion de idioma: detecta el idioma en el que esta escrito el texto.

e Agrupacion de texto: agrupa los documentos que son similares y detecta los
temas mas significativos.

e Resumen: realiza un resumen de un texto determinado.

e Analisis de la estructura del documento: detecta las diferentes secciones de un
documento: titulo, secciones y resumen.

2.4.3 Ejemplos de uso de analisis de textos automatico

A continuacion, se detallan algunos ejemplos donde se hace uso de los
analisis semanticos de textos [33]:

e Lasempresas utilizan este sistema para conocer mas a fondo la opinién de sus
clientes (voz del cliente). Por ejemplo, se analizan las respuestas en encuestas.

e Se llevan a cabo analisis semanticos de los medios sociales tanto tradicionales
como nuevos. Se analiza la informacion que crean los informadores y la
informacién que generan los clientes.
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e Aligual que se realiza un analisis semantico de la voz del cliente, también se
realiza del empleado (voz del empleado).

e En los casos de investigacion cientifica en los que es necesario llevar a cabo
la lectura comprensiva de libros de gran volumen y gran cantidad de
documentos, se realiza un analisis seméantico realizar una recoleccion de
informacién mas sencilla.

e Los medios de comunicacién realizan andlisis de su audiencia para
posteriormente generar un contenido personalizado de mayor calidad y de
forma mas rapida.

e Es utilizado por organizaciones de salud o judiciales para llevar a cabo una
clasificacion de expedientes.

2.5 Firebase

Envolve fue una empresa emergente de desarrollo web que fue creada por Andrew
Lee y James Tamplin en 2012 con el principal objetivo de proporcionar un sistema de
chat en sus paginas web. Tras comprobar que los programadores utilizaban el sistema
chat para pasar paquetes de informacion de sus aplicaciones, los fundadores tomaron
la decision de generar un sistema de chat y un sistema de arquitectura en tiempo real
de forma independiente. De esta manera, se propicio la fundacion de Firebase [35].

En octubre de 2014 Google adquiere Firebase y desde entonces no ha parado de
crecer como plataforma de desarrollo mévil y desarrollo web ofreciendo servicios de
gran potencial gracias a la adquisicion de plataformas informaticas como Divshot o
Crashlytics [35].

Aplicaciones muy conocidas como el analizador sonoro Shazam o el periddico
The New York Times hacen uso de algunos de los servicios ofrecidos por Firebase.
Siguiendo la estela de grandes aplicaciones y conociendo las herramientas que
propone Firebase, las cuales se detallan a continuacion, se ha tomado la decision de
impulsar el potencial de la aplicacion del proyecto con algunos de los servicios que
se ofrecen.

2.5.1 Servicios que ofrece Firebase

Entre todos los servicios que ofrece la plataforma informatica de Firebase,
se pueden clasificar en tres grupos con un gran objetivo cada uno de ellos: la
compilacion de aplicaciones potentes, mejorar la calidad de las aplicaciones y
generar crecimiento en el negocio [36].

e Compilar aplicaciones mas potentes. Los servicios que ofrece Firebase
permiten compilar mejores y mas seguras aplicaciones mediante las siguientes
herramientas [36]:
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o Cloud Firestore: por medio de una base de datos NoSQL (no usa SQL
como lenguaje principal [37]) en la nube, esta herramienta sincroniza y
consulta datos de manera eficaz, ademas de contener un servicio para
cuando el usuario no tenga conexion a internet.

o Cloud Functions: pone a disposicidn de los desarrolladores funciones para
personalizar el cadigo.

o Authentication: ofrece un modulo de autenticacion para que la experiencia
de los usuarios con la aplicacion sea mas segura.

o Hosting: herramientas para llevar a cabo un desarrollo web moderno y
sencillo.

o Cloud Storage: posibilita la carga y descarga de archivos generados por el
usuario, sin tener en cuenta el estado o calidad de la red.

o Realtime Database: proporciona lo necesario para llevar a cabo guardados
y consultas de informacion a una base de datos NoSQL alojada en la nube
en tiempo real.

Mejorar la calidad de las aplicaciones: entre sus servicios, Firebase ofrece
también las herramientas necesarias para que el desarrollador tenga en cuenta
datos estadisticos y de rendimiento para que utilice sus recursos de la manera
maés eficaz posible [36].

o Crashlytics: ofrece una manera sencilla de solucionar los problemas de
ejecucion de la aplicacion. En el caso de que haya muchos fallos, Firebase
proporciona al desarrollador una lista de los problemas la cual es facil de
manejar. Ademas, genera alertas en tiempo real para que el programador
esté prevenido. Finalmente, la herramienta Crashlytics proporciona datos
estadisticos sobre qué problema de la posible lista de errores debe
solucionar primero el desarrollador.

o Test lab: el duefio de la aplicacion es capaz de ejecutar de forma
personalizada su cddigo mediante un simulador virtual de Google.

o Supervision del rendimiento: genera un informe sobre el rendimiento que
ha tenido la aplicacién en los dispositivos de los usuarios.

Generar crecimiento en el negocio: mediante distintas herramientas o
servicios, Firebase fomenta que los usuarios que descargan la aplicacion
desarrollada la mantengan instalada en sus dispositivos y la utilicen [36].

o In-App Messaging: Firebase genera mensajes personalizables para animar
al usuario a que siga utilizando la aplicacion desarrollada.

o Google Analytics: permite la visualizacion en gréficas de la actividad de
los usuarios, en qué pantallas interactian mas, los ingresos que genera la
aplicacion, la forma en la que se estdn adaptando los usuarios a la
aplicacion y de qué regién son los usuarios que se conectan a la aplicacion.
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o Predictions: en funcion de la forma de utilizar la aplicacion, Firebase
genera unos datos estadisticos y a partir de ellos la herramienta Predictions
puede crear grupos o segmentos de usuarios. Con ello, el desarrollador
tiene una idea del tipo de audiencia que tiene y puede modificar la
aplicacion a su gusto.

o Cloud Messaging: es un sistema que permite el envio de mensajes entre
usuarios de la aplicacion.

o Remote Config: permite que cada usuario tenga una presentacion distinta
en su dispositivo.

o Dynamic Links: permite que el usuario pueda abrir cualquier sitio web
dentro de la aplicacion y que desde el sitio web de la aplicacién pueda
acceder a una seccién de la propia aplicacién entre otros servicios.

La plataforma de desarrollo web y movil Firebase puede ser utilizado en iOS,
Android, web, C++ y Unity. A continuacion, en la Tabla 2.2 se puede observar
qué servicios que estan disponibles por cada uno de los lenguajes de
programacion:

Cloud Cloud Cloud - -
Firestore Firestore Firestore

Cloud Cloud Cloud Cloud Cloud
Functions Functions Functions Functions Functions

Authentication | Authentication | Authentication | Authentication | Authentication

- - Hosting - -

Cloud Storage | Cloud Storage | Cloud Storage | Cloud Storage | Cloud Storage

Realtime Realtime Realtime Realtime Realtime
Database Database Database Database Database
Crashlytics Crashlytics - - Crashlytics

Supervisién Supervisién - - -
rendimiento rendimiento

Test Lab Test Lab - - -
Google Google - Google Google
Analytics Analytics Analytics Analytics
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Predictions Predictions - Predictions Predictions
In-App In-App - - -
Messaging Messaging
Cloud Cloud Cloud Cloud Cloud
Messaging Messaging Messaging Messaging Messaging
Remote Remote - Remote Remote
Config Config Config Config
Dynamic Dynamic Dynamic Dynamic Dynamic
Links Links Links Links Links

Tabla 2.2. Servicios ofrecidos por Firebase dependiendo del lenguaje

2.5.2 Agregar Firebase a proyecto Android:

Android Studio cuenta con el asistente de Firebase (Firebase Assistant)
mediante el cual el programador puede agregar los servicios que se necesiten de
Firebase al proyecto Android que se esta desarrollando [38].

En primer lugar, una vez abierto el proyecto, desde la pestafia de
herramientas (Tools) de Android Studio se ha de abrir el asistente de Firebase
(Tools>Firebase) tal y como se muestra en la Figura 2.16.
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Figura 2.16. Abrir asistente de Firebase.

A continuacién, cuando el servicio que queremos utilizar de Firebase esta
elegido, se debe abrir su pestafia correspondiente y pinchar en el enlace que
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contiene. Seguidamente, haciendo clic en ‘Conectar a Firebase’, se afiade de
forma automatica el codigo necesario para que la aplicacion que se esta
desarrollando esté enlazada con el proyecto Firebase.

A [[=app~| P # n [k LE o QE A [mapp~] P & Jr LA C=QE
Assistant -1 E Assistant B
=
. g <5 Firebase » Realtime Database Z
¥ Firebase g =
= Save and retrieve data =
Firebase gives you the tools and infrastructure from Google to help you O n
develop, grow and earn money frorm your app. Learn more [l Our cloud database stays synced to all connected clients in realtime and =
a remains available when your app goes offline. Data is stored in a JSON tree Bl
Al aEvICE, TeTe e = structure rather than a table, eliminating the need for complex SOL queries. o
= Authentication
Sign in and manage users with ease, accepting emails, Google
Sign-In, Facebook and other lagin providers. More info — .
(1) Connect your app to Firebase
i base -
== Realtime Datal @ Connected
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info (2) Add the Realtime Database to your app
© Save and retrieve date & Dependencies set up correctly
Storage —
B Storag (3) Configure Firebase Database Rules
Store and retrieve large files like images, audio, and video without -
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. - - . t , 50 b t trict datab hi
Test your apps against a wide range of physical devices hosted in 119 USING yOUE 8PP, 0 bE SUIEto restnet your datsbase agaim when
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Figura 2.17. Asistente de Firebase

Una vez que la aplicacion del desarrollador esté conectada con el servicio
correspondiente de Firebase, se ha de comprobar que la version del complemento
Google Services del archivo build.gradle a nivel de proyecto es la méas reciente y
que las versiones de las bibliotecas de Firebase para Android del archivo
build.gradle a nivel de médulo sean también las mas recientes. Posteriormente,
sincroniza la aplicacion para que las dependencias tengan las versiones necesarias.

Finalmente se ha de realizar la configuracion del proyecto Firebase desde la
consola la pagina web [39] y ejecutar la aplicacion para que Firebase sea
consciente de que el servicio ha sido integrado de forma correcta [38].

Por otro lado, existe una segunda forma de conectar la aplicacion que se esta
desarrollando en Android a la plataforma Firebase. Se trata de agregar los SDK
de los servicios que se vayan a utilizar al proyecto Android de forma manual [38].

En primer lugar, en el archivo build.gradle de nivel de aplicacién del
proyecto, se ha de agregar las dependencias a los SDK que se vayan a utilizar.
Todas las bibliotecas disponibles para los servicios que ofrece Firebase se pueden
encontrar en la seccion ‘Bibliotecas disponibles’ de [40]. Por ejemplo:
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implementation 'com.google.firebase:firebase-database:11.0.4'

Seguidamente se ha de sincronizar el proyecto. De esta manera se comprueba
que las dependencias de los SDKs afiadidas en el paso anterior tienen la version
mas reciente.

Finalmente, tras haber configurado el proyecto Firebase desde la consola
disponible en la web [39], se ejecuta el proyecto para enviar a Firebase la
verificacion de que la conexion con su plataforma ha sido correcta.

2.5.3 Sintetizador TTS (Text To Speech)

Se trata de un mddulo en el que se lleva a cabo un sintetizado de texto para que o
bien sea reproducido o bien sea grabado el audio. Es decir, cualquier texto escrito en
formato digital es reproducido por el dispositivo.

En la actualidad los sintetizadores de texto a voz son utilizados por aplicaciones
que son utilizadas por un gran numero de usuarios. Por ejemplo, las aplicaciones de
navegacion GPS en tiempo real suelen disponer de este servicio con el objetivo de
que si el usuario no puede atender las indicaciones que se muestran en la pantalla del
dispositivo, pueda continuar recibiendo instrucciones para llegar a su destino. Otro
ejemplo que utiliza dicho servicio es el traductor de Google. Tras realizar una consulta
de traduccion de un texto, la aplicacion Traductor de Google pone a disposicion del
usuario un boton mediante el cual se reproducira el texto traducido.

En definitiva, afadir un sintetizador de texto a voz en una aplicacion puede ser de
gran utilidad a los usuarios. Hay personas con discapacidad intelectual que pueden
llegar a tener algunos problemas de vista si el texto es muy pequefio. El objetivo de
agregar esta funcionalidad a la aplicacion es que los usuarios que la utilicen se sientan
cdémodos con ella y no tengan que hacer grandes esfuerzos para usarla.
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2.5.4 Mobdulos de sintesis de texto a voz

El proceso del sintetizador de texto a voz estd compuesto por varios modulos
que se organizan segun indica la siguiente Figura 2.18 [41]:

Texto en formato digital

]

)
e ]
——rEET

ot v oA

Figura 2.18. Médulos de sintesis de texto a voz

e Procesamiento previo del texto: sistema para la lectura del texto en el caso de
gue contengan signos de puntuacién sin valor linguistico, es decir, horas,
fechas, siglas, etc.

e Andlisis linguistico: se definen las reglas para el procesamiento sintactico y
morfoldgico. No siempre aparece este mddulo en los conversores de texto a
VOZ.
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e Transcripcion fonética automaética: se trata de un algoritmo que convierte el
texto de formato digital en una representacion expresada mediante simbolos
fonéticos.

e Diccionario de unidades de sintesis: se realiza una seleccion de unidades de
longitud variable recogidas en un inventario de fonemas establecido
(diccionario de unidades de sintesis).

e M0ddulo prosddico: establece la duracion de cada una de las unidades del texto,
su intensidad, la intensidad global del texto, el nivel del texto y los lugares
donde incluir pausas y su duracion.

e Concatenacion de unidades: se procede a encadenar las segmentaciones del
texto.

e Cadena de valores de parametros acusticos: se define la configuracién acUstica
de cada segmento.

e Mddulo de sintesis: finalmente se procede a la transformacion de la
informacion de la secuencia de todas las unidades y de la configuracion
prosddica en una onda sonora.

255 TTS en Android

Android cuenta con la clase TextToSpeech la cual ofrece una gran cantidad
de parametros configurables para que el desarrollador de la aplicacion sea capaz
de afadir un sintetizador de texto a voz lo suficientemente eficaz. Importando el
paquete ‘android.speech.tts. TextToSpeech’ se tiene acceso a las clases anidadas,
constantes y los principales métodos pablicos que se detallan en las Tablas 2.3,
2.4y 2.5 respectivamente:

TextToSpeech.Engine Contiene las constantes y nombres para controlar
el paso de texto a voz

TextToSpeech.EngineInfo Proporciona informacion sobre el motor de texto
a voz instalado en el dispositivo

TextToSpeech.OnInitListener | Una vez inicializada la sintesis de texto a voz, se
invocara este método.

Tabla 2.3. Clase TextToSpeech. Clases anidadas
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ACTION_TTS_QUEUE PROCESSING COMPLETED | String | Se ha completado el
proceso de sintesis de texto

avoz
ERROR int Ha ocurrido un fallo
ERROR_INVALID REQUEST int Fallo producido por una

solicitud errénea

ERROR_NETWORK int Error producido por un
fallo en la conectividad

ERROR_NETWORK_TIMEOUT int Error producido por un
exceso de espera de la red

ERROR_NOT_INSTALLED_YET int Fallo producido por Ila

descarga no terminada de
los datos de voz

ERROR_OUTPUT int Error producido en la
salida del sintetizador

ERROR_SERVICE int Error en el servicio de TTS

ERROR_SYNTHESTS int Fallo producido en el
proceso de sintetizar el
texto

LANG_AVAILABLE int El lenguaje esta disponible

LANG_COUNTRY_AVAILABLE int El lenguaje esta disponible
para la conFiguracion
regional

LANG_COUNTRY_VAR_ AVAILABLE int El lenguaje esta disponible

para el pais escogido y para
las variantes

LANG_MISSING_DATA int Ausencia de datos de
idioma

LANG_NOT_SUPPORTED int Idioma  escogido  no
compatible
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QUEUE_ADD

int Se aflade a la cola una
nueva entrada

QUEUE FLUSH

int Se eliminan todas las
entradas de la cola y se
introduce  una  nueva

entrada

STOPPED int Pausa solicitada por el
cliente

SUCCESS int La conversion de texto a

voz se desarrollé con éxito

Tabla 2.4. Clase TextToSpeech. Constantes

addEarcon() Establece un archivo de sonido y la cadena de
texto
addSpeech() Asigna una cadena de texto y un recurso de

sonido a un paquete

areDefaultsEnforced()

Comprueba si la conFiguracion que el usuario
tiene en su teléfono movil es compatible con la
aplicacion

getAvailableLanguages()

Devuelve los idiomas disponibles para el TTS

getDefaultEngine()

Escoge un motor de sintesis por defecto

getDefaultVoice()

Devuelve la voz predeterminada para el idioma
predeterminado

getEngines()

Devuelve todos los motores instalados en el
dispositivo

getMaxSpeechinputLength()

Devuelve el tamafio maximo que puede tener una
cadena de texto en la entrada

getVoice()

Devuelve una instancia de la voz escogida

isLanguageAvailable()

Especifica si un idioma o lengua esta disponible

isSpeaking()

Comprueba si el TTS estd hablando

setAudioAttributes()

Define los pardmetros de audio que se utilizan en
la conversion de texto a voz

setLanguage()

Define la lengua o idioma

setOnUtteranceProgressListener()

Se establecen los escuchadores que recibiran
varios eventos relacionados con la sintesis del
habla
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setPitch() Define el tono de voz utilizado

setSpeechRate() Establece la velocidad con la que se habla

setVoice() Define la voz que se utiliza

shutdown() Se liberan los recursos utilizados en el proceso del
TTS

speak() Se reproduce el sonido determinado

stop() Se pausa la reproduccion del sonido

syncthesizeToFile() Sintetiza el texto que contiene un archivo
especifico

Tabla 2.5. Clase TextToSpeech. Métodos publicos sin sus parametros de entrada

Para concluir esta seccion del documento, se recuerda que es importante
hacer una llamada al método shutdown() al finalizar el uso de la instancia
TextToSpeech con el objetivo de liberar los recursos utilizados por el motor de
sintesis de texto a voz TextToSpeech.

2.6 Discapacidad intelectual

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es un organismo fundado en 1984
el cual tiene como principal objetivo lograr el maximo grado de salud en las personas,
tal y como dice la Constitucion (‘un estado de completo bienestar fisico, mental y
social’) [57]. Dicho organismo define persona con discapacidad intelectual como “la
persona pueda tener dificultades para comprender, aprender y recordar cosas
nuevas, que se manifiestan durante el desarrollo, y que contribuyen al nivel de
inteligencia general, por ejemplo, habilidades cognitivas, motoras, sociales y de
lenguaje ” [52].

Como se ha comentado en la seccion 1.1, la discapacidad intelectual se caracteriza
principalmente porque se suele dar entre el nacimiento y los 18 afios, el individuo
tiene un coeficiente intelectual inferior a una puntuacion de 70 y tiene dificultades
para realizar actividades con cierto grado de autonomia.

Se observa en la Figura 1.2 de la seccién 1.1 del documento, que la discapacidad
intelectual es la discapacidad que mas probabilidad tiene de concurrir en el grupo de
edad de los 0 a los 34 afios. Se ha representado este rango de edad ya que la
discapacidad intelectual se suele desarrollar desde el nacimiento hasta los 18 afios.
Con estos datos, organizaciones de ayuda a la discapacidad intelectual han estimado
que aproximadamente 1% de la poblacion espafiola posee discapacidad intelectual, lo
que supondria 467.200 personas [3].

Actualmente existen planes para personas con discapacidad intelectual o cognitiva
gue consisten en tratar aspectos como su integracién en la sociedad a la vez que ésta
se adapta a las necesidades de los individuos, la normalizacién, el derecho a que
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personas con discapacidad intelectual sean atendidas cada una de manera distinta en
funcion de sus sintomas, el derecho a la accesibilidad a determinados servicios vy el
derecho a mejorar su desarrollo [57].

2.6.1 Diagndstico

El coeficiente o cociente intelectuales (Cl) es una de las formas que existe
para evaluar la capacidad mental para aprender, razonar y resolver problemas.
Segin DSM-IV [58], en la edicion revisada, la Asociacion Americana de
Psiquiatria (APA, 2000), se propone una clasificacion de la discapacidad
intelectual en funcién de la puntuacion del coeficiente intelectual. Si se encuentra
entre 70 y 75 0 menor en una prueba de inteligencia indica que el funcionamiento
intelectual de la persona es limitado.

Por otro lado, Diagnostics and Statistical Manual of Mental disorders (DSM-
V) [1] la Asociacion Americana de Psiquiatria (APA, 2014) define la discapacidad
intelectual como el trastorno que se da durante la fase de desarrollo y que propicia
limitaciones en el funcionamiento intelectual (razonamiento, resolucion de
problemas, aprendizaje académico, ...) y comportamiento adaptativo en dominios
conceptuales, sociales y practicos (comunicacion, participacion social, la vida en
el hogar y en el trabajo, ...).

DSM-V clasifica los trastornos mentales propiciando las descripciones
pertinentes para que posteriormente puedan ser diagnosticados y estudiados. El
tipo de discapacidad determinara la capacidad que tiene la persona para vivir en
la sociedad, dominar ciertas habilidades, trasladarse o no a lugares desconocidos
y aprender un oficio. Segun el quinto volumen de DSM [1], las discapacidades
intelectuales se clasifican de la siguiente manera:

e Discapacidad Intelectual leve:

o Dominio conceptual: durante la etapa preescolar de los nifios, suele pasar
desapercibido y en edades escolares o en adultos se pueden observar
dificultades en tareas de lectura, escritura, aritmética, el tiempo y el dinero.
En adultos se acentua las dificultades en la planificacion, definicion de
estrategias a seguir para llevar a cabo ciertas actividades y la memoria.

o Domino social: con respecto a los grupos de edad de desarrollo similar, el
individuo tiene problemas a la hora de relacionarse socialmente. Se
encuentran dificultades a la hora de comunicarse, mantener
conversaciones y en ocasiones, no tienen control de las emociones.

o Dominio practico: en cuanto al cuidado personal, el individuo se comporta
de igual manera que los grupos de edad de desarrollo similar. Sin embargo,
necesitan ayuda en ciertas tareas de la vida cotidiana como es la compra,
el transporte, la preparacion de alimentos, toma de decisiones sobre el
cuidado de su salud, etc.
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Discapacidad Intelectual moderada:

o Dominio conceptual: en la fase de preescolar, el lenguaje y las habilidades
pre-académicas se desarrollan de forma lenta. En edades escolares, el
desarrollo es considerablemente mas lento que los grupos de desarrollo de
misma edad en tareas como la lectura, la escritura, las matemaéticas, el
tiempo y el dinero. Los adultos necesitan ayuda continua diaria para llevar
acabo las actividades de la vida cotidiana.

o Dominio social: el individuo presenta problemas notorios en el &mbito de
la comunicacion y comportamiento social. En ocasiones no son capaces
de percibir ciertas sefiales sociales.

o Dominio practico: el individuo por medio de un largo proceso de
aprendizaje puede llevar a cabo tareas como comer, vestirse e higiene. En
ocasiones debe haber alguien que le recuerde lo que tiene que hacer. De
igual forma, tras un largo proceso de aprendizaje y apoyo por parte de
alguien, pueden llegar a desarrollar las tareas domésticas.

Discapacidad Intelectual grave:

o Dominio conceptual: el individuo tiene poca capacidad de comprension
del lenguaje escrito, conceptos numéricos, del tiempo y del dinero.
Precisan de ayuda constante para resolver los problemas de la vida
cotidiana que surgen.

o Dominio social: tienen problemas notables en el vocabulario y la
gramatica. Presentan grandes dificultades para comunicarse. El lenguaje
es mas utilizado para comunicarse socialmente que para realizar
explicaciones.

o Dominio practico: la persona necesita ayuda para realizar todas las
actividades de la vida cotidiana, es decir, una supervision constante. En la
vida adulta, también se necesita apoyo y ayuda constante para realizar las
tareas domesticas.

Discapacidad intelectual profunda:

o Dominio conceptual: pueden adquirir habilidades visuoespaciales como la
clasificacién basada en caracteristicas fisicas, pero presentan graves
alteraciones motoras y sensitivas.

o Domino social: se comunica mediante simbolos y gestos de manera muy
limitada. El individuo es capaz de comprender instrucciones o gestos
sencillos y expresa sus deseos mediante comunicacion no verbal y no
simbolica.

o Dominio préctico: necesitan ayuda y apoyo constante en todas las
actividades y tareas que realizan.
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2.6.2 Causas

Enun individuo con discapacidad intelectual leve se puede observar diversos
factores que interactuan entre si, como son los genéticos, sociales, ambientales y
educacionales. Por otro lado, en muchos casos de discapacidad intelectual
moderada y grave se detectan condiciones patoldgicas que impiden el correcto
funcionamiento intelectual [59].

A continuacidn, se hace una clasificacion de las principales causas o factores
que influyen en la discapacidad intelectual: factores orgénicos y factores
ambientales [59].

e Infecciones
e Drogas y medicamentos
e Alteracion en la placenta
Factores
e Edad de la madre
prenatales
e Trastornos funcionales
e Diabetes, hipertiroidismo, ...
e Alteracion en el desarrollo del embrion
e Trastornos neonatales: meningitis
(inflamacion de las meninges), hemorragias
intracraneales o anoxia (falta de oxigeno en
Factores las células, los 6rganos o la sangre [47])
perinatales e Trastornos intrauterinos:  nacimiento
prematuro o posmaduro, placenta previa
(obstruccion del cuello uterino de la madre
[49]) y hemorragias.
e Infecciones
e Trastornos degenerativos
e Malnutricién
Factores .
e Traumatismos craneales
postnatales
e Trastornos desmielizantes (afecta al
recubrimiento que se encarga de proteger
los nervios del cerebro, la médula espinal y
los nervios dpticos [48])
e Desventaja social
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e Privacién de estimulos en los sentidos. Por ejemplo, privar de
vision o de la audicion [50]

e Abuso infantil

e Negligencia infantil

Tabla 2.6. Factores que influyen en la discapacidad intelectual

2.6.3 Cuadro clinico asociado a la discapacidad intelectual

A continuacion, se muestra en la Tabla 2.7. se mencionan las principales
ideas de algunos de los trastornos que dan pie a la discapacidad intelectual [52]:

e Se trata de la copia adicional del cromosoma 21 del ser
humano.

e Diagnéstico: analisis cromosémico prenatal y postnatal.
e Da lugar a la discapacidad intelectual leve

e Retraso ponderal: el nifio no alcanza el desarrollo esperado
[51].

e Sufren diversos problemas médicos.

e Forma mas comin de la discapacidad intelectual
hereditaria

e Ausencia de la proteina necesaria para el desarrollo del
cerebro [53].

e Las personas con sindrome X fragil tienen dificultades
cognitivas, problemas a la hora de realizar ciertas
actividades o tareas, problemas de memoria y dificultad en
habilidades matematicas.

e Eldesarrollo del lenguaje cuando se es nifio es mas lento.
e Elindividuo trastornos de comportamiento y emocionales.

e Ademas, puede acabar desencadenando en el sindrome del
autismo.

e Eseltrastorno por medio del cual el cuerpo no es capaz de
metabolizar la fenilalanina debido a la falta de la enzima
fenilalanina hidroxilasa [54].

e EIl exceso de fenilalanina en el cerebro provoca dafios
cerebrales graves

e En el nacimiento del individuo no se presentan sintomas.
Sin embargo, posteriormente se presentan dificultades en
el desarrollo de la persona y piel, cabello y ojos de color
mas claro.
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e Presentan problemas motores, de conducta y en ocasionas
desemboca en el trastorno del autismo.

e Mediante una intervencion temprana se puede evitar un
dafio cerebral de nivel grave.

e Ausencia de la hormona tiroidea.
e Es de caracter transitoria 0 permanente.
e Caracter transitorio: debido a la falta de yodo.

e Caréacter permanente: por la dificultad de metabolizar la
hormona tiroidea o por ausencia de la hormona
estimulante de la tiroides.

e Elindividuo disminuye la ingesta de alimentos, duerme en
exceso, tiene un llanto atipico, se constipan con facilidad,
tiene baja temperatura corporal y reflejos lentos.

e Si no se trata, provoca discapacidad intelectual
permanente y problemas respiratorios.

e El tratamiento del hipotiroidismo congénito puede llevar
varios afnos. El tratamiento del permanente es de por vida.

e Espoco frecuente.
e Afecta al cromosoma 15g11-13

e Sus sintomas son: tono muscular débil, estatura baja,
desarrollo sexual no completo, dificultades en la ingesta,
dificultades cognitivas y una sensacion de hambre
constante que puede dar lugar a la obesidad.

e Se detecta mediante pruebas genéticas.
e No tiene cura.

e Si se detecta temprano, se lleva a cabo una intervencion
optima.

e Lamadre deja de contribuir con una region del cromosoma
15.

e El individuo presenta dificultades en el lenguaje, retraso
en el desarrollo, discapacidad intelectual, comportamiento
alegre y falta de control muscular [55].

e Se diagnostica mediante las caracteristicas clinicas
mencionadas en el punto anterior, resultados de pruebas
genéticas y analisis citogenético (analisis de cromosomas).

e No tiene cura. Cada sintoma se trata con un tratamiento
distinto.

e Se trata de un trastorno hereditario.

e Ausencia o discapacidad de las enzimas en convertir la
galactosa en glucosa.
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e EIl azicar se acumula en el organismo produciendo
problemas de higado y en el sistema nervioso central [56].

e Sediagnostica por medio de una prueba de sangre u orina.

e EIl individuo presenta diarrea, vomito, retraso en el
crecimiento, letargia, ...

e Si la galactosemia no es diagnosticada y tratada a tiempo
puede ocasionar insuficiencia hepatica, discapacidad
intelectual, retraso en el crecimiento y, en ocasiones, la
muerte.

e Aun habiendo sido diagnosticado y tratado a tiempo, este
trastorno pude desembocar en complicaciones crénicas
como el retraso en el crecimiento, dificultades en el habla,
problemas motores, dificultades en el aprendizaje, ...

e El tratamiento consiste en la restriccion total de alimentos
y medicamentos con lactosa.

e Es debido a la consumicion de alcohol por parte de la
madre durante el embarazo.

e Provoca que el desarrollo del feto no sea correcto, sobre
todo a nivel cerebral.

e Los sintomas caracteristicos de este trastorno con los
problemas del sistema nervioso central, problemas de
crecimiento y caracteristicas faciales anormales.

e EIl Unico tratamiento posible que existe para evitar el
sindrome alcohdlico fetal es la prevencion del consumo de
alcohol durante el embarazo.

Tabla 2.7. Principales trastornos asociados a la discapacidad intelectual.

2.6.4 Intensidad de los apoyos

Como se ha detallado en la seccion 2.6.1, el nivel o intensidad de apoyo que
deben recibir las personas con discapacidad intelectual no siempre es el mismo,
depende del grado que se posea. Existen cuatro niveles de apoyo o ayuda al
individuo: intermitente, limitado, extenso y generalizado [46].

La ayuda que reciben las persona con discapacidad cognitiva que la necesitan
Gnicamente para llevar a cabo actividades o tareas puntuales, se denomina
intermitente.

El apoyo de duracion limitada (por ejemplo, el adiestramiento laboral)
recibido por la persona se denomina ayuda limitada.
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Determinados grados de discapacidad intelectual requieren un apoyo que es
regular a lo largo de la semana. Se trata de la ayuda extensa. Por ejemplo, realizar
las tareas del hogar todos los dias.

Finalmente, aquellas personas que poseen una discapacidad cognitiva muy
elevada, en ocasiones, necesitan un apoyo de forma casi constante y puede ser de
por vida. Se denomina ayuda generalizada.

2.7 Andlisis del mercado

Como se ha detallado en la seccion 1.1. del documento, actualmente existen
aplicaciones orientadas a la ayuda de personas con discapacidad intelectual, pero, sin
embargo, profesionales han detectado que los programadores no poseen los
suficientes conocimientos del asunto como para llevar a cabo el desarrollo de una
aplicacion y que en ocasiones las aplicaciones son caracter demasiado general. Para
llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion que se presenta, ademas de contar con el
asesoramiento de un profesional en la educacion especializada para escoger
correctamente el contenido de los ejercicios de la aplicacion, se ha contado con el
apoyo del plan docente que imparte la Fundacion Prodis a sus alumnos en el programa
para personas con discapacidad intelectual Avanzas, prestado por ellos mismos.

A continuacidn, se ha realizado una busqueda de las aplicaciones que los usuarios
pueden descargar desde sus dispositivos moviles para dar respuesta a las necesidades
educativas especiales de las personas con discapacidad intelectual. A pesar de no
haber detallado todas las aplicaciones encontradas, se ha podido observar que la gran
mayoria de las aplicaciones que actualmente existen en Play Store orientadas a la
discapacidad intelectual, se centran en la mayoria de los casos en el autismo, es decir,
se centran demasiado en el cuadro clinico explicado en la seccidn 2.6.3 y no tanto en
el sistema de clasificacion que se define en DSM V detallado en la seccion 2.6.1 (leve,
moderado, grave y profundo). Por otra parte, tienen en ocasiones un aspecto
demasiado infantil. Como se puede ver en el capitulo 5 del documento, por ejemplo,
los chicos del programa Avanzas tienen entre 17 y 18 afios y han probado aplicaciones
orientadas a ellos y en casos les ha resultado demasiado sencillas o infantiles. Ademas,
todos ellos no padecen autismo. De hecho, el autismo no esta considerado como
discapacidad intelectual, se trata de un trastorno independiente denominado Trastorno
del Espectro Autista que afecta al aprendizaje [65]. Algunas de las aplicaciones
encontradas han sido:

e Terapia del Lenguaje y cognitiva con MITA: se trata de una aplicacion gratuitita
desarrollada por ImagiRation LLC orientada a nifios con autismo, déficit de
desarrollo y dificultades en el aprendizaje. En ella, se tratan areas como el
lenguaje, la atencion y las habilidades visuales. Ademas, cuenta con versiones
traducidas a portugués, espafol, francés, italiano, ruso, espafiol y aleman.
Actualmente cuenta con mas de 100.000 descargas [60].
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e PictoTEA: es una aplicacion gratuita desarrollada por VelociTeam orientada a
chicos con Trastornos del Espectro Autismo (TEA), déficit de desarrollo o
cualquiera de las afecciones que generan problemas en las habilidades sociales y
de la comunicacion de la persona. Mediante pictogramas el usuario puede mejorar
aspectos de la comunicacion con su entorno. Ademas, se pueden agregar
pictogramas propios. La aplicacion tiene versiones traducidas al aleman, francés,
portugués e italiano. Cuenta con mas de 10.000 descargas actualmente [61].

e iSECUENCIAS LITE: se trata de una aplicacion gratuita desarrollada por la
fundacion Lovaas orientada a los nifios con autismo. Ademas, en la descripcion
de la aplicacién se detalla que la aplicacion también puede ser orientada a nifios
sin dificultades. Se trabajan o entrenan el area de los habitos de autonomia, las
situaciones cotidianas y las emociones. Actualmente tiene mas de 10.000
descargas en Play Store y solo cuenta con version en espafiol [62].

e Conciencia fonoldgica: es una aplicacion gratuita desarrollada por Miniworld
Apps orientada a nifios con autismo, déficit de desarrollo y dificultades en el
aprendizaje. En dicha aplicacion, el nifio aprendera a leer. Por otro lado, en la
descripcion de la aplicacion se detalla que podria ser Gtil para nifios prescolar o
educacion infantil. Cuenta con mas de 50.000 descargas y solamente tiene version
en espariol [63].

e Soy Cappaz: se trata de una aplicacion gratuita desarrollada por la Fundacion
Mapfre que actualmente cuenta con mas de 10.000 descargas. Soy Cappaz esta
orientada a personas que tienen capacidades distintas ayudando a que posean una
vida méas autonoma. Cuenta con una version en portugues [64].

En definitiva, la mayoria son orientadas principalmente al autismo y tienen un
aspecto infantil como para ser utilizada por chicos de aproximadamente 18 afios. Es
por ello por lo que se ha desarrollado una aplicacidn que se cifie a los ejercicios que
las personas con discapacidad intelectual leve estan acostumbradas a hacer con el fin
de la estimulacion cognitiva. Ademas, se ha intentado que su aspecto no sea
demasiado infantil.
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CAPITULO 3. Descripcion general del sistema

En este capitulo de la memoria del Trabajo Fin de Grado, en primer lugar, se ha
explicado el funcionamiento general y las distintas actividades que se pueden realizar
en la aplicacion desarrollada.

Posteriormente, se menciona la versién de Android que se ha utilizado durante la
programacion de la aplicacion al mismo tiempo que se explica de forma breve cémo
instalar el entorno de desarrollo utilizado, Android Studio.

Ademas, se expone la estructura que tiene el proyecto Android entrando en detalle
en los subdirectorios que la componen.

También se mencionan y analizan los principales elementos y componentes de la
programacion Android utilizados para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion.

Finalmente, se explican los recursos que hacen posible el correcto funcionamiento
de la aplicacion.

3.1 Descripcion de la aplicacion

Se ha llevado a cabo el desarrollo de una aplicacion para dispositivos Android la
cual tiene como principal objetivo dar respuesta a las necesidades educativas
especiales de las personas con discapacidad intelectual leve. Ademas, en todo
momento se ha pensado que la interfaz de la aplicacion debia ser lo mas intuitiva
posible para que los chicos y chicas que padecen este tipo de discapacidad ademas de
poder utilizarla durante las clases de los programas de educacion especial, pudiesen
utilizarla en sus respectivas casas sin ayuda de un responsable.

En el momento en el que el usuario abre la aplicacion se encuentra el mend
principal con cinco botones, donde cada uno de ellos esta relacionado con un area de
trabajo: lengua, matematicas, cultura, inglés y autogestion.

En la seccion de lengua se trabaja la ordenacion de palabras para formar frases, la
comprension lectora y la memoria.

En la seccion de matematicas se realiza un entrenamiento de operaciones con
nameros enteros, de fracciones y del euro.

En el boton de cultura, el usuario puede jugar y entrenar sus conocimientos
culturales a través de un juego de preguntas tipo test.

Mediante un juego de memoria el usuario podra practicar las palabras mas basicas
del idioma inglés.

Finalmente, en la seccion de autonomia, el individuo puede practicar con las horas,
la ordenacién de frases para llevar a cabo una actividad (secuencia) y la toma de
decisiones.
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A continuacion, en la Figura 3.1., se muestra un diagrama de las actividades que
contiene la aplicacion desarrollada para el Trabajo Fin de Grado.

|
[ | [ | |

Figura 3.1. Estructura de la aplicacion desarrollada

3.2 Herramientas del sistema

3.2.1 Version del SDK de compilacion

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion, se ha utilizado la version 27
de SDK, es decir, la version Oreo de Android (8.1.). Como se puede ver en la
Tabla 2.1. y en el grafico de la Figura 2.5 de la seccion 2.1.2. del documento, Oreo
es la version mas distribuida en octubre de 2018 entre los dispositivos moviles
Android con un 28%.

No se conoce si la version de Android Pie ha sufrido un crecimiento en
cuanto a su distribucién ya que Android no ha publicado la distribucion de
versiones correspondientes al afio 2019. Es por ello por lo que se ha preferido
utilizar una version que recientemente ha sido y es actualmente la versiébn mas
empleada por los usuarios.

3.2.2 Instalacion de Android Studio:

En este apartado se procede a explicar los pasos a seguir para instalar el
entorno de desarrollo escogido y explicado en la seccion 2.2., Android Studio.
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En primer lugar, se ha de acceder a la web [66] y descargar el archivo .exe
recomendado por Android. En este caso se ha de descargar el marcado en color
rojo en la Figura 3.2.

lﬁl Developers Platform Android Studio Google Play Jetpack Docs News Q, Buscar ESPANOL .. ~ ACCEDER

DOWNLOAD WHAT'S NEW USER GUIDE PREVIEW

Android Studio downloads

Platform Android Studio package Size SHA-256 checksum

TN R A TR 971 MB 3bdeb96033d9aasded6192b5f95688464eedBd4d3asbf23aa5ba21f095b05741

Windows Recommended

(64-bit)

T N R E TR 1035MB  34fboeb7c965e86cfe2d26a9fd176e0aa78b245f71fe0ee250da5a393d96eff

No .exe installer

WD K a2 ST e 22 1035MB  908bB71e55067285¢60179b0a53c4bda2fb3c1c4f7ee78e0da373ef2312edalb

(32-0if) No exe installer

M.

(ﬁj—cb'rt) android-studio-ide-183.5522156-mac.dmg 1026 MB 8c504f8e151260d915bc54ac0c69ecObeffcfa24f66deb1432a2ebTaafe94522
"

(é:lrj;n) android-studio-ide-183.5522156-linux.tar.gz 1037 MB 60488b63302fef657367105d433321de248f1fb692d06dbab661efecd34b9478

See the Android Studio release notes.

Figura 3.2. Descarga del archivo ejecutable de Android Studio.

Previamente, como se puede observar en la Figura 3.3., se han de leer y aceptar los
términos y condiciones de Android Studio.

Download Android Studio

Before downloading, you must agree to the following terms and conditions

Terms and Conditions

Este es el Acuerdo de Licencia del Kit para Desarrollo de Software de Android

1. Introduccion
1.1 Se le otorga Licencia para el Kit de Desarrollo de Software de Android (al que se hace referencia en el Acuerdo de Licencia como "SDK" y que incluye
especificamente los archivos de sistema de Android, las API incorporadas y los complementos de las APl de Google) sujeto a las condiciones del Acuerdo de

Licencia. El Acuerdo de Licencia es un contrato legalmente vinculante entre usted y Google en relacion con el uso del SDK

1.2 "Android® se refiere a la pila de software de Android para dispositivos, disponible mediante el Proyecto de Cddigo Abierto de Android, que se encuentra en la
siguiente URL: http://source.android.com/, segin se actualice de manera periddica

| have read and agree with the above terms and conditions

NLOAD ANDROID STUDIO FOR WINDO'

android-studio-ide-183.5522156-windows. exe

Figura 3.3. Términos y condiciones previos a la descarga de Android Studio.
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Una vez finalizada la descarga del archivo, se ejecuta y aparecera una
ventana donde Android Studio avisa de que esté verificando el archivo instalador
para posteriormente abrir un asistente de instalacion que se muestra en la Figura
3.4:

& Flease wait while Setup is loading. ..

verifying installer: 64%

Android Studio Setup - pod

Welcome to Android Studio Setup

Setup will guide you through the installation of Android
Studio.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext to continue.

Android
Studio

< Back Cancel

Figura 3.4. Asistente de instalacién

Tras hacer clic en el boton ‘Siguiente’, el instalador trata de encontrar y
configurar el entorno de desarrollo java (JDK). En el caso de que no lo encuentre
aparece una ventana para que el usuario especifique su localizacién. En este caso,
como se especifica en la seccion 2.2.3., se ha descargado el JDK 8 para Windows
mediante el cual se pueden desarrollar aplicaciones con el uso del lenguaje Java
en una plataforma Java.

Posteriormente, en la siguiente ventana, el usuario debe seleccionar las
componentes que desea instalar a parte del propio programa de Android Studio.
El asistente de la instalacién da las opciones de el Android SDK y de Android
Virtual Device (AVC). Para desarrollar la aplicacion del Trabajo Fin de Grado, se
han descargado ambas componentes a pesar de que AVC no haya sido muy
utilizado ya que las simulaciones se han realizado en dispositivos méviles reales.
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En la Figura 3.5. no aparece la descarga de la componente SDK porque ya esté
instalada de la versidn anterior de Android Studio.

Android Studio Setup — x

Choose Components
Choose which features of Android Studio vou want to install,

Check the components you want to install and unchedk the compaonents you don't want to
install. Click Mext to continue.

Select components to install: Android Studio LEliiir

Android Virtual Device

Space required: 2.6GE

Figura 3.5. Descarga de componentes

Una vez pulsado el boton ‘Next’, aparece una ventana donde se debe
especificar la localizacion que tiene el propio programa de Android Studio y la
localizacion del SDK de Android, tal y como se puede observar en la Figura 3.6.
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Android Studio Setup — >

Configuration Settings
Install Locations

Android Studio Installation Location

The location specified must have at least 500ME of free space.
Click Browse to customize:

| C:\Program Files\Android\Android Studio Browse..

Figura 3.6. Localizacién de Android Studio y el SDK de Android.

Antes de comenzar la instalacion, el asistente pregunta si se desea un acceso
directo desde el escritorio y tras ello, la instalacion de Android Studio empieza
cuando se pulse el boton ‘Install’. En la Figura 3.7 se muestra este Gltimo paso.

Android Studio Setup — ey

Choose Start Menu Folder
Choose a Start Menu folder for the Android Studio shortouts.

Select the Start Menu falder in which you would like to create the program's shartouts. You
can also enter a name to create a new folder.

|

Accessibility S
Accessories

Administrative Tools

Android Studio

Aplicaciones de Chrome

Ashampoo

ASUS

Evernote

Foxit PhantomPDF

Games

Herramientas de Microsoft Office b

[]De not create shortouts

< Back Install Cancel

Figura 3.7. Instalacién de Android Studio.
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Una vez que ha concluido la instalacion de Android Studio, el desarrollador
ya esta listo para comenzar a programar su aplicacion desde la pantalla de la

Figura 3.8.

¥ Welcome to Android Studio

App
~\Documents\ASIGNATURAS\TFG\App

ASIGMATURAS

Firebase
materiallogindemo-master
NetworkConnect
meaningcloud-java-master
SpeechAPl-master

app

Speech

prueba_speech

app

)

-

_____

Start a new Android Studio preject

Open an existing Android Studic project
W Check out project from Version Control +
+/ Profile or debug APK
¥ |mport project (Gradle, Eclipse ADT, etc.)

¥ Import an Andreid code sample I

% Configure ~ Get Help ~

Figura 3.8. Menu de inicio de Android Studio

3.2.3 Instalacion de herramientas en SDK Manager

Cuando se lleva a cabo la instalacion de Android Studio, se descargan de
forma automatica algunas de las herramientas que ofrece Android por defecto. Sin
embargo, como ya se ha explicado en la seccion 3.2.1 del documento, para el
desarrollo de la aplicacion se ha utilizado la version 8.1 de Android que se

corresponde con el API 27. Por ello, se
correspondientes a ‘Android API 27’ que

ha procedido a descargar los paquetes
se sefiala en la Figura 3.9.
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® Default Settings X
@ )| Appearance & Behavior ; System Settings > Android SDK |
Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio |
Appearance Android SDK Location: | Ch\Users\Dani\AppData\Local\AndroidiSdk Edit
RS dlodas SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

System Settings Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to an AP| level by

Passwords default. Once installed, Android Studic will automatically check for updates. Check "show package details" to
display individual SDK components.

HTTP Proxy
Name APl Level Revision Status
Updates ] Android Q Preview Q 3 Mot installed
Usage Statistics EAndmid AP| 28 28 6 Installed
= Android AP| 27 27 3 Installed |
Android 8.0 (Oreo) 26 2 Installed
Matifications Andraid 7.1.1 (Nougat) 25 3 Installed
o Andreid 7.0 (Nougat) 24 2 Installed
Quick Lists Android 6.0 (Marshmallow) 2 3 Update available
Path Variables () Andreid 5.1 (Lollipop) 2 2 Mot installed
[:] Android 5.0 (Lollipep) 21 2 Mot installed
Keymap D Android 4.4W (Kitkat Wear) 20 2 Mot installed
Editor [ Andreid 4.4 (KitKat) 19 4 Mot installed
. [:] Android 4.3 (Jelly Bean) 18 3 Mot installed
Plugins [ Android 4.2 (Jelly Bean) 17 3 Mot installed
Build, Execution, Deployment [ Andreid 4.1 (Jelly Bean) 16 5 Mot installed
[:] Android 4.0.3 (lceCreamSandwich) 15 3 Mot installed
Tools [:] Android 4.0 (lceCreamSandwich) 14 4 Mot installed
[:] Android 3.2 (Honeycomb) 13 1 Mot installed
[:] Android 3.1 (Honeycomb) 12 3 Mot installed
D Android 3.0 (Honeycomb) 11 2 Mot installed
D Android 2.3.3 (Gingerbread) 10 2 Mot installed
D Android 2.3 (Gingerbread) 9 2 Mot installed
D Android 2.2 (Froyo) 2 3 Mot installed
D Android 2.1 (Eclair) 7 3 Mot installed

D Show Package Details

m | Cancel | | App | | Help |

Figura 3.9. Descarga de los paquetes correspondientes a Android API 27 (Oreo 8.1).

Por otra parte, no ha hecho falta descargar ningun paquete adicional desde
la pestafia de herramientas SDK (SDK Tools). Unicamente ha habido que
actualizar la version de la herramienta Android SDK Tools.

® Default Settings b
(Q ;‘ Appearance & Behavior > System Settings > Android SDK |
Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Appearance Android SDK Location: ‘ C\Users\DanitAppData\LocalAndroid\Sdk Edit
b SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

System Settings Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studio will automatically check for updates.

Passwords Check "show package details" to display available versions of an SDK Tool.
HTTP Proxy Name Version Status
E] Android SDK Build-Tools 29-rc3 Update Available: 29.0.0 rc2
Updates [ GPU Debugging toels Not Installed
Usage Statistics ] CMake Mot Installed
- (Jupe Mot Installed
(] Android Auto API Simulators 1 Mot installed
Motifications [ Android Auto Desktop Head Unit emulator 11 Mot installed
E] Android Emulator FrA N Update Available: 29.0.9
Quick Lists Android SDK Platform-Tools 28.0.1 Update Available: 28.0.3
Path Variables Android SDK Tools 26.1.1 Installed I
Documentation for Android SDK 1 Not installed
Keymap (] Google Play APK Expansion library 1 Not installed
Editor [T Google Play Instant Development SDK 1.70 Mot installed
. [} Google Play Licensing Library 1 Mot installed
Plugins (=] Google Play services 48 Update Available: 49
Build, Execution, Deployment O Google USB Driver n Mot installed
(] Boogle Web Driver 2 Mot installed
Tools E] Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 6.2.1 Update Available: 7.3.2
() NDK 19.2.5345600 Mot installed
[ 19.2.5345600 19.2.5343600 Not installed
Support Repositary
ConstraintLayout for Android Installed
Solver for ConstraintLayout Installed
Android Support Repository 47.00 Installed
Google Repository 58 Installed

D Show Package Details

m | Cancel ‘ ‘ App | ‘ Help |

Figura 3.10. SDK Tools.
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3.2.4 Configuracion AVD vs. Dispositivos moviles reales:

Como ya se ha comentado en puntos anteriores, las simulaciones de la
aplicacion desarrollada se han llevado a cabo en dispositivos moviles reales en
vez de utilizar la herramienta AVD que ofrece Android Studio.

En cualquier caso, para configurar los dispositivos moviles virtuales que se
utilizan con AVD, se debe acceder a AVD Manager desde Tools > Android >
AVD Manager. Posteriormente, el usuario puede crear el dispositivo movil virtual
de forma personalizada pudiendo elegir tipo de dispositivo, tamafio del
dispositivo, su resolucion y su densidad de pixeles, tal y como se muestra en la
Figura 3.11.

Run VCS Window Help
Tasks & Contexts 4

Generate JavaDoc...
IDE Scripting Censcle

* Firebase
G2 App Links Assistant

Android » Sync Project with Gradle Files

K Kotlin » i Android Device Monitor
L SDK Manager
%' Enable ADE Integration
T Layout Inspector bl
@ Theme Editor

® Android Virtual Device Manager - u] X

H, Your Virtual Devices

" Android Studio

i §|:|fﬂ 5l

Virtual devices allow you to test your application without having to
own the physical devices.

+ Create Virtual Device...

To prioritize which devices to test your application on, visit the
Android Dashboards, where you can get up-to-date information on
which devices are active in the Android and Google Play ecosystem.
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® Virtual Device Configuration X

"% Select Hardware

H’ Android Studic

Choose a device definition

@ )

[ Nexus5X
Category Name ~ Play Store Size Resclution Density
™ Pixel XL 53" 14402560 560dpi
Wear Picel 2 XL 5,000 1440x2830  560dpi aoalex
Size:  large
" Ratio: long
Phone Pixel 2 50 10801920 420d
" ’ a Density: 420dpi
Tablet Pixel 50" 1080x1920 sochdpi
Mexus 5 40" 480x800 hdpi g0 1820
Mexus One 37 480800 hdpi
Mexus 6P 57" 1440x2560 560dpi
Mexus & 5,96" 14402560 560dpi
Mew Hardware Profile 1 | Import Hardware Profiles | Gﬁ I Clone Device...

|—] m| e H Finish | | Help _

Figura 3.11. Crear dispositivo mdvil virtual en AVD Manager.

Se han utilizado 4 dispositivos mdviles reales distintos para la simulacion de
la aplicacion desarrollada. EIl primero de ellos tiene version Android 6.0
(Marshmallow), la cual se corresponde con el nivel de API 23. El segundo
dispositivo cuenta con la version Android 6.0.1 (Marshmallow), que también se
corresponde con el nivel de API 23. Por otro lado, el tercer dispositivo utilizado
tiene la version Android 7.0 (Nougat) y por tanto su nivel de API es el 24.
Finalmente, el cuarto y ultimo dispositivo utilizado para realizar las simulaciones
tiene version 8.0.0 (Oreo), que se corresponde con el nivel de API 26.

Por tanto, se ha podido comprobar que a pesar de haber disefiado la
aplicacion con el paguete SDK de Android API 27, los dispositivos de sistema
operativo Android con niveles de API desde la 23, funcionan correctamente.
Ademas, cada uno de los dispositivos moviles es de tamafio distinto y se ha podido
ver gue el disefio de la aplicacion se amolda correctamente independientemente
del tamafio.

3.3 Sistema de ficheros

Tal y como se detalla en la seccion 2.2.2. del documento, los proyectos Android
pueden tener uno o varios madulos que compongan la aplicacion en cuestién. En este
caso, Unicamente se ha desarrollado un modulo el cual cuenta con los directorios:
manifests, java, res y Gradle Scrpits, como se puede ver en la Figura 3.12.
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i Android - (T 2 T

manifests
java
res

) Gradle Scripts

Figura 3.12. Sistema de ficheros del proyecto

En el directorio manifests se encuentra el manifiesto, como se observa en la Figura
3.13., aquel archivo que deben poseer todas las aplicaciones donde se almacena la
informacién necesaria para poder ejecutar el codigo. Se recuerda que la informacién
detallada del archivo manifiesto se encuentra en la seccion 2.1.5.

i Android v 0 = | & 1-

v [ app

manifests
E AndroidManifest.xml

java
res
*} Gradle Scripts

Figura 3.13. Directorio Manifests

Por otro lado, en el directorio java, tal y como se especifica en la seccion 2.2.2.,
se han almacenado todos los archivos .java en el interior del paquete de la aplicacion.
Dicho subdirectorio se muestra en la Figura 3.14.

CAPITULO 3. Descripcion general del sistema )
Pégina 66/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

15 Android - D = | &1+

manifests

java

com.example.dani.discapp

< AndroidAdapter
AndroidAdapter2
comprension_imagenes
ComprensionActivity
comprensionBBDD
comprensionlmagenesBBDD
ConexionBD
cultura
cultura_cienciaBBDD
cultura_deportesBBDD
cultura_entretenimientoBEDD
cultura_geografiaBBDD
cultura_historiaBBDD
cultura_literaturaBEDD
DownloadCallback
€j_personaje
euro
eurod
eurc2BBDD
eurcBEDD
fraccionesParpadecBBDD
fraccionesRellenar
fraccionesRellenarBBDD
fraccionesTest
fraccionesTestBBDD

bim &Ee & & ® & & ® & & &R &S & & G

Figura 3.14. Directorio java

En el directorio res, se pueden encontrar los ocho subdirectorios que aparecen en
la Figura 3.15.:

e Anim: es el lugar donde se almacenan todos los archivos .xml correspondientes a
las animaciones que se han utilizado durante el desarrollo de la aplicacion.

e Drawable: en él se encuentran todas las imagenes que aparecen en la aplicacion
ademas de los archivos .xml correspondientes a los shapes o formas utilizados en
algunos botones.

e Font: en este subdirectorio se han guardado las fuentes de texto que se utilizan en
la aplicacion.

e Layout: es el lugar donde se encuentran todos los archivos .xml correspondientes
a los layouts que conforman la aplicacion.

e Menu: en él se encuentra el archivo .xml correspondiente al layout del Navigation
Drawer que contiene la aplicacion desarrollada.

e Mipmap: mediante archivos .xml se define el disefio del icono de la aplicacion
ademas de la imagen que lo compone en los formatos de densidad (hdpi, mdpi,
xhdpi, xxhdpi y xxxhdpi).
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e Raw: es el subdirectorio donde se han almacenado todos los archivos .txt que
inicializan la base de datos SQL.ite y todos los archivos de audio que se utilizan
en la aplicacion.

e Values: en él se puede encontrar los archivos .xml donde se definen los colores
que se han utilizado en el disefio de la aplicacion (color.xml), las dimensiones
(dimens.xml), los textos (strings.xml) y los estilos (styles.xml).

15 Android - (- - 2

manifests

java

res
anim
drawable
font
layout
mMenu
miprmap
raw
values

*} Gradle Scripts

Figura 3.15. Directorio res.

Finalmente, en Gradle Scripts el usuario puede reconocer los dos archivos
configurables de la compilacion Gradle que se mencionan en la seccion 2.1.6. de la
memoria: build.gradle (del proyecto y del Gnico médulo de la aplicacién) y
settings.gradle. Dichos ficheros se muestran en la Figura 3.16.

i#' Android - [ B - T

manifests
Java
res

¢} Gradle Scripts

% build.gradle (Project: App)

% build.gradle (Module: app)

11l gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
ul gradle.properties (Project Properties)

#} settings.gradle (Project Settings)

1l local.properties (50K Location)

Figura 3.16. Directorio Gradle Scripts
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3.4 Principales componentes Android utilizados:

El framework de Android esta4 formado por siete componentes que son los que
conforman una aplicacion. En esta seccion de la memoria se abordan los principales
componentes Android que han sido utilizados para completar el desarrollo de la
aplicacion [6].

3.4.1 Activity o actividad

Son las pantallas con las que los usuarios pueden interactuar con el objetivo
de llevar a cabo una determinada accion. La aplicacion desarrollada cuenta con
un gran numero de actividades. Ademas, algunas de las actividades de la
aplicacion son las encargadas de iniciar otras.

Sin embargo, cada vez que se inicia una actividad nueva ésta se almacena un
por encima de la anterior en la pila de actividades, que se detiene. La actividad
que esté en un nivel mas superior que el resto de las actividades, es la actividad
que se muestra en pantalla. Se puede observar el proceso en la Figura 3.17, donde
la actividad 1 es la actividad anterior a la actividad 2.

El usuario
presiona el
boton ‘atras’

Se inicia la
actividad 2

Actividad 2

Actividad 1 Actividad 1

Actividad 1 Actividad 1

Figura 3.17. Pila de actividades

Por tanto, en el desarrollo de la aplicacion se ha implementado en todas las
actividades el método callBack(). A cada actividad se le ha asignado una segunda
actividad en el caso de que el usuario quiera retroceder y, de esta manera, se evitan
comportamientos no deseables por parte del programa como que retroceda a la
actividad anterior que hay almacenada en la pila cuando se desea acceder a otra
distinta. Es por ello por lo que se ha de tener en cuenta y entender bien el ciclo de
vida de una actividad Android que se muestra en la Figura 3.18:
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Ejecucion de la actividad

onCreate()

Uso del botdn back @
r 3

La actividad se ejecuta

El sistema ha matado la
actividad

Otras actividades

Ejecucion de otra actividad

; ; La actividad ya
necesitan memoria
no es visible onPause)

La actividad pasa
a primer plano

-

onDestroy()

Figura 3.18. Ciclo de vida de una actividad.

F

b

: Su actividad pasa a primer
— plano
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3.4.2 Fragmento

Un fragmento se puede definir como parte de una interfaz o actividad. De
esta manera, una actividad puede estar compuesta por una o varios fragmentos,
los cuales propician que dicha interfaz sea mas dindmica y flexible. En la Figura
3.19 se observa la composicion de una actividad a través de dos fragmentos. Sin
embargo, en la Figura 3.20 se muestra como una actividad puede estar compuesta
por un unico fragmento

Fragmento A
Fragmento B

Figura 3.19. Dos fragmentos componen una actividad.

Fragmento A Fragmento B

Figura 3.20. Dos actividades distintas cada una con un fragmento distinto.

Los fragmentos de una actividad no siempre hacen referencia a elementos de
la interfaz de usuario (1U). En ocasiones, ejecutan por ejemplo acciones de red en
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segundo plano, como es el caso de la clase NetworkFragment, la cual extiende de
Fragment. En la aplicacidn desarrollada para el proyecto fin de grado, se ha hecho
uso de esta clase para realizar las tareas necesarias para conectar con el servicio
de MeaningCloud desde el menu principal.

3.4.3 Intents

Son los mensajes que emiten los componentes de una aplicacion Android
para comunicarse con el resto de las aplicaciones cuando se produce un evento,
por ejemplo, iniciar la aplicacién del teléfono para realizar una llamada. Sin
embargo, en este caso, se han utilizado los intents para iniciar las distintas
actividades, algo que también es posible.

Por tanto, se pueden distinguir dos tipos distintos de intents: explicitos e
implicitos. El intent implicito se utiliza con el objetivo de que el sistema ejecute
alguna accion especifica como es abrir la aplicacion de la cAmara de fotos para
tomar una. Por otro lado, el intent explicito sirve para iniciar nuevas actividades.

e Intent-filters o filtros de intencion: son utilizados para definir los tipos de
intents, los datos y las categorias de intents que acepta una actividad. Cada
filtro se debe desarrollar en el archivo manifiesto del proyecto. En este caso
se ha utilizado el siguiente filtro en el cual se indica que la actividad ‘inicio’
es la actividad principal y que estara disponible su lanzamiento desde el mend
de inicio de aplicaciones de Android. La Figura 3.21 muestra una captura de
pantalla del intent-filter utilizado en la actividad de nombre ‘inicio’ de la
aplicacion desarrollada.
<activity

android:name=".inicio"

android: theme="Estyle/AppTheme . NoActionBar" >

<intent-filter:>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>
<factivity>

Figura 3.21. Intent-filter de la actividad ‘inicio’

3.4.4 Clase Applicaction

e Toda aplicacion Android cuenta con la clase Application, la cual permanece
instanciada durante el ciclo de vida de la aplicacion. Es utilizada para la
declaracién de constantes globales de la aplicacion que se desarrolla, proteger
las variables globales que se utilizan en la aplicacion y encargarse de gestionar
los recursos utilizados por la aplicacién. Dicha clase se debe declarar al inicio
del manifiesto del proyecto, de esta manera, serd lo primero que se instancie
en el ciclo de vida de la aplicacidn. Posteriormente, tal y como se detalla en la
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seccion 2.1.5 del documento, en su interior, serd el lugar donde se declaren
todas las actividades que compongan la aplicacion que se estéa desarrollando.

3.5 Interfaces

En esta seccion de la memoria se detallan los principales elementos utilizados para
la creacion de las interfaces que componen la aplicacion desarrollada.

3.5.1 Layouts

Se denomina layout a los contenedores de los elementos que componen una
vista.

e FramelLayout: se trata de un contenedor vacio en el que se puede mostrar
cualquier objeto.

e LinearLayout: existen dos variantes de este tipo de contenedor: vertical y
horizontal. En el LinearLayout vertical los elementos que se encuentran en el
interior del contenedor, se colocan de manera vertical uno debajo de otro. Por
otro lado, en el LinearLayout horizontal, los elementos se colocan uno a la
derecha de otro.

e RelativeLayout: es el tipo de contenedor en el que un elemento se coloca en
funcion de otro, por ejemplo, la imagen B va a ser colocada a la izquierda de
la imagen A. Ademas, los elementos también pueden ser colocados en funcion
del mismo contenedor, por ejemplo, la imagen A va a ser alineada con el borde
derecho del contenedor.

e ConstraintLayout: es el contendor utilizado para definir las restricciones de
una vista con respecto al layout padre, a otra vista o definir su alineacion con
respecto a otra vista. En el caso de la aplicacion desarrollada, se ha utilizado
para definir las restricciones de algunas vistas con respecto al ancho y alto de
la pantalla, es decir, algunos elementos ocupan un tanto por ciento de ancho y
un tanto por ciento de alto con respecto al tamafio de la pantalla del dispositivo
donde se ejecute la aplicacion. Para poder utilizar este tipo de Layout se ha
tenido que afiadir la siguiente linea de cddigo a las dependencias del mddulo:

Implementation 'com.android.support.constraint:constraint-
layout:1.1.3'

3.5.2 View o vistas

En la clase View es donde se encuentran cada uno de los elementos que son
almacenados en los Layout y son los encargados de llevar a cabo el disefio de la
aplicacion. A continuacién, se van a detallar aquellos elementos que han sido
utilizados durante el desarrollo de la aplicacion Android.

e TextView: es el elemento mediante el cual se le muestran al usuario de la
aplicacion textos.
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e EditText: en la aplicacion creada se utiliza para uno de los juegos de
fracciones, en el que el jugador debe introducir mediante el teclado nimeros.

e Button: conforman cada uno de los botones de la aplicacion.

e ImageView: las imagenes que se muestran en los juegos han sido definidas
mediante este tipo de elementos.

e ViewPager: se trata de un elemento que cuenta con todas las paginas de
visualizacion que se deseen. Mediante el deslizamiento sobre la region que
ocupa el ViewPager, se produce un cambio de pagina y se visualizan los
elementos definidos en esa pagina.

e ListView: es un elemento de Android el cual consiste en mostrar una serie de
elementos uno a continuacion de otro. Como maximo cada uno de los
elementos de una lista puede poseer tres lineas y cada una de las filas puede
estar compuesta por los elementos definidos.

3.5.3 Shapes

Los elementos Shape son elementos creados en ficheros .xml que han sido
almacenados en el subdirectorio Drawable y en los que mediante comandos se
han definido dibujos de figuras geométricas para ser utilizados como background
de algunos elementos. Por ejemplo, se ha disefiado el rectangulo que se muestra
en la Figura 3.22. para ser el fondo de las respuestas tipo test de algunos juegos
de la aplicacion.

r . 1
LEs el dia de la mujer

Figura 3.22. Shape de respuestas tipo test
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3.6 Firebase. Autenticacion de usuarios

Al igual que en muchos casos es necesario realizar una distincion entre los
usuarios que utilizan una aplicacion, para el desarrollo de este proyecto también se ha
hecho. Mediante la plataforma de desarrollo Firebase se ha introducido un servicio de
autenticacion de usuarios en el que nada més arrancar la aplicacion, el usuario, si aln
no esta registrado, debe introducir un correo y una contrasefia y pulsar el boton
‘Registrar usuario’. Por otro lado, si el usuario ya ha sido registrado en el sistema,
simplemente debe introducir el correo y la contrasefia con las que lo hizo y pulsar el
boton de ‘Login’ para comenzar a hacer uso de la aplicacion.

Tal y como se detalla en la seccion 2.5.2. del documento, tras haber conectado la
aplicacion a wuna cuenta Firebase, haber introducido las dependencias
correspondientes y haber sincronizado el proyecto para que las dependencias tengan
las versiones correctas, se ha de configurar el proyecto Firebase desde la web [39].

En primer lugar, debemos seleccionar el proyecto Firebase al que esta conectada
la aplicacion. Para realizar una explicacion paso a paso, se ha creado un nuevo
proyecto ‘AutenticacionTFG’ con el fin de llevar a cabo la configuracion desde cero.
En la Figura 3.23. se muestra el menu de seleccion de proyectos Firebase.

# Firebase Iraladocumentacion @ D

iTe damos la bienvenida a
Firebase!

Herramientas de Google para desarrollar unas aplicaciones
espectacul

eractuar con los usuarios y ganar dinero a
través de los anuncios para moviles.

Q Mas informacion = Documentacion [ Asistencia

Proyectos recientes

AutenticacionTFG Firebase

Anadir proyecto

@ Ver un proyecto de demostracion = =

registfoTFG
Figura 3.23. Menu de seleccidn de proyecto Firebase

Una vez seleccionado el proyecto que se desea, aparece la pantalla principal de la
consola. Como se puede ver en la Figura 3.24., a la izquierda de pantalla aparecen
todos los servicios que ofrece Firebase. Para configurar la parte de autenticacion de
usuarios del proyecto, se debe acceder a ‘Authentication’.
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" Firebase AutenticacionTFG ~ Iraladocumentacion @ D

AutenticacionTFG = pianseark

Desarrolio = com.exampl.. | (@ + Afiadir aplicacion

.~ Authentication

~) Functions

MLKit

Calidad

Analiticas

.1l Dashboard

Actualizar
Esperando los datos de Analytics...
<

Figura 3.24. Menu de seleccion de servicio de Firebase (En rojo todos los servicios que ofrece
Firebase. En verde el servicio de Autenticacion en el que se basa esta seccion)

Dentro del apartado de autenticacion de la consola de Firebase, aparece la pantalla
que se muestra en la Figura 3.25. En ella se debe hacer clic en ‘Configura el método

de 1nicio de sesion’.

" Firebase AutenticacionTFG ~ Iraladocumentacicn @ D

A Project Overview o

Usuarios Método de inicio de sesidn Plantillas

Desarrollo

Q_  Buscar por direccion de correo electrénico, nimero de teléfone o UID de usuario &

" - Fecha de ‘o . N
Identificador Proveedores Inicio de sesion UID de usuario
creacion *

-) Functions

ML Kit
Autentica y administra usuarios de una gran
variedad de proveedores sin necesidad de
utilizar ningtn cédigo del servidor
© Maés informacién = Consultar la documentacion

Configura el método de inicio de sesion

Calidad

=

Analiticas

Actualizar

<

Figura 3.25. Pantalla principal del servicio de Autenticacion de Firebase

A continuacidn, aparece un listado con todas las posibilidades que se le ofrecen al
programador para configurar el sistema de inicio de sesion de su aplicacién. Dicho
listado, se puede observar en la Figura 3.26. Para el caso de la aplicacion desarrollada
Gnicamente se ha habilitado la opcion de Correo electrdnico/contrasefa.
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B Firebase AutenticacionTFG ~  Authentication Iraladocumentacion @ D

#A Project Overview Eed Proveedor Estado

Correo elect

Desarrollo

-

% Authentication
Database
Storage

Hosting

-) Functions

ML Kit

3 8 VvV @

Calidad

Analiticas

.1l Dashboard

Spark
Gratis 0 USD/mes

Actualizar

&

Figura 3.26. Listado con todas las posibilidades de configuracion del sistema de autenticacion.

Una vez configurado el método de inicio de sesion de los usuarios de la aplicacion,
desde Android Studio se deben seguir los pasos que detalla el asistente de Firebase.
A continuacion, se exponen los pasos que se han seguido en el desarrollo del proyecto,
los cuales son los mismos que los que ofrece el asistente de Android Studio pero con
alguna modificacion:

1) Declarar la instancia de un objeto FirebaseAuth y obtener su instancia en el
método onCreate().

2) Declarar un escuchador de cuando son pulsados los botones de ‘Registrar usuario’
y de ‘Login’.

3) Encelescuchador de ‘Registrar usuario’ se realiza una llamada a un método el cual
en primer lugar comprueba si los campos de correo y contrasefia estan vacios

mediante isEmpty(). En caso de que alguno de ellos esté vacio, el sistema avisara
al usuario de que no se ha podido realizar el registro.

Posteriormente, una vez que la persona que maneja el dispositivo ha
rellenado de forma correcta el campo de correo electrénico y de contrasefia,
mediante el método createUserWithEmailAndPassword() de la clase
FirebaseAuth, se inicia el proceso del registro del nuevo usuario. A dicho método
se le afade un escuchador addOnCompleteListener() para cuando haya finalizado,
comprobar si se ha realizado de forma correcta el registro o si por el contrario ha
habido un fallo, por ejemplo de conexion a internet. También se puede dar el caso
de que el usuario ya haya sido registrado en otra ocasion. Entonces, se le avisa al
duefio del dispositivo que no se ha podido realizar el registro debido a que el
usuario ya existe, en cuyo caso simplemente deberia pulsar en el botoén ‘Login’.

4) En el escuchador del boton ‘Login’ se lleva a cabo un proceso muy parecido al
anterior paso. Se hace una llamada a un método el cual en primer lugar comprueba
si los campos de correo electronico y contrasefia estan vacios. En el caso de que
alguno de ellos o los dos lo estén, el sistema realizara un aviso mediante un Toast
a la persona que maneja el dispositivo.
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Si ambos campos han sido completados, es entonces cuando se hace una
Ilamada al método signinWithEmailAndPassword() de la clase FirebaseAuth para
iniciar el proceso de login. A dicho método se le afiade un escuchador
addOnCompleteListener() para cuando haya finalizado, comprobar si se ha
realizado de forma correcta el login o si por el contrario ha surgido un fallo, por
ejemplo de conexion a internet o que los campos de correo electrénico y
contrasefia no se corresponden con ningun usuario registrado en el sistema. En el
caso de que correo electronico y contrasefia sean correctos, el usuario puede
comenzar a hacer uso de los juegos de la aplicacion.

Finalmente, en la Figura 3.27. se muestra a modo de ejemplo la consola Firebase
del servicio de autenticacion generada a partir del registro de algunos usuarios.

b Firebase registroTFG ~  Authentication Iraladocumentacién @ D

A Project Overview o3 Q (e

Fecha de

Desarrollo Identificador creacion

Inicio de sesién UID de usuario

an Authentication genaro@gmail.cor

[{]

19 may. 2019 9 may. 2019 asizO0yBUXaPgFLaLvHL28XJSVh2

& Database

[(]

Storage

Hosting

[{]

-] Functions

[(]

ML Kit WIIHDWZ G0eSIwUEDCTAYHVSWIW

[{]

bRBpKFbQAXfaDraKEfiElkzeLbr2
Calidad

[(]

¥zvJILIPOrCR7Le5GQUUwWSsC2

[ (]

Analiticas

[(]

.1l Dashboard

[ (]

Spark
Gratis 0 USD/mes

Actualizar

[¢]

<

Figura 3.27. Usuarios registrados en la aplicacion desarrollada

3.7 Almacenamiento de informacién

La aplicacién desarrollada cuenta con tres partes de almacenamiento de
informacion muy importantes. La primera se trata del lugar donde se almacenan todas
las preguntas, respuestas y referencias a las imagenes correspondientes a cada juego.
La segunda esta compuesta por la forma de guardar el nombre del usuario que ha
iniciado sesion para posteriormente, en la tercera parte, almacenar la puntuacion
conseguida en cada juego Yy las opiniones que presenta sobre la aplicacién ese mismo
usuario.
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3.7.1 Base de datos SQL.ite

Tal y como se detalla en la seccion 2.3. del presente documento, los motores
de bases de datos SQL ite son capaces de gestionar bases de datos de gran tamafio
de forma estable y eficiente. Es por ello por lo que son utilizadas en la mayoria de
las aplicaciones mdviles.

En este caso, para la aplicacion Android desarrollada también se ha utilizado
este motor para almacenar todas las cuestiones, respuestas posibles, respuestas
correctas y referencias a las imagenes de cada cuestion, ademas de las respuestas
que puede dar el sistema en un cuadro de dialogo con el usuario que maneja el
dispositivo movil.

En las secciones 2.3.2 y 2.3.3 se definen dos métodos distintos para
inicializar los valores en las tablas de la base de datos. En uno de ellos se leen los
datos de un archivo .txt almacenado en el subdirectorio raw creado a partir de una
tabla en Excel y en el otro la informacién a almacenar se define directamente en
el editor de codigo de Android Studio y se inserta en la tabla que corresponda.
Pues bien, para el desarrollo de la aplicacion se ha hecho uso de los dos métodos.

e Lectura de informacion desde el editor de codigo de Android Studio
(seccion 2.3.2): en laaplicacion hay un momento en el que el sistema pregunta
al usuario que le ha parecido el ultimo juego al que ha jugado o qué le parece
la aplicacion en si. Mediante este método de lectura de informacion se han
inicializado las posibles respuestas que puede dar el sistema a la opinion del
usuario. En la Figura 3.28 se muestra una captura de pantalla del codigo
correspondiente.

e
valores.put (COL TEXTO, "jHola';Qué te parece la aplicacién?"); put (strink key, tipo de datc que corresponda con la columng
valores.put (COL RESPUESTA PP, " jMe alegro mucho!");

valores.put (COL RESPUESTA P,"Geniall!"):

valores.put (COL RESPUESTA NEU,""):

valores.put (COL RESPUESTA N, "Intentaré mejorarla");

valores.put (COL RESPUESTA NN, "Vaya...S5iento que no te guste");

Figura 3.28. Inicializacién de los valores de la tabla correspondiente de la base datos SQL.ite a
través del editor de cédigo

e Lectura de informacion por medio de un archivo .txt (seccion 2.3.3):
mediante este método de lectura de informacion se ha procedido a almacenar
en las tablas del gestor de datos las preguntas de cada uno de los juegos de la
aplicacion, las posibles respuestas, la respuesta correcta de cada cuestién y en
algunos casos, la referencia a la imagen correspondiente (almacenada en
Drawable) de la respectiva pregunta. Se observa en la Figura 3.29 un archivo
txt desde donde se obtiene la informacion.
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= excel_cultura_deportes_tet.bet

1;:Con qué se juega al tenis?;Raqueta;Patines;Bafiador;Raqueta;deportesl; N0

2;:0uién =3 la persona de la imagen?;David Ferrer;Rafael Nadal;Roger Federer;Rafael Nadal;deportes2;NO

3;:0ué equipo ha ganado 13 champions?;C.F. Atlético de Madrid;C.F. Barcelona;C.F. Real Madrid;C.F.Real Madrid;deportes3;NO

4;Estos hermanos, juegan a..;Fatbol;Baloncesto;Tenis;Baloncesto;deportesd;NO

5;:Cuénto dura un partido de £itbol?;30 minutos;lhora;lh 30minutos;lh 30minutos;deportess;NO

©:;La pelota que ves, ;a qué deporte pertenece?;Futbol;Baloncesto;Golf;Golf;deportesé;NO

T::h qué pals pertenece =l C.F. Juventus?;Italia;Rlemania;Espafia;Italia;deportesT; N0

gr:De qué colores son las tarjetas que saca =1 &rbitro en los partides de fitbol?;Verds v RojasBmarilla v RojarRoja v Azul;Rhmarill:
9;:0ué deporte estd realizando?;Baile ;Esqui;Natacidn;Natacidn;deportesS;NO

10;:Cudl =3 un estile de natacién?;Serpiente;Mariposa;Gato;Mariposa;deportesli;NO

Figura 3.29. Fichero.txt que inicializa los valores de la tabla correspondiente de la base de datos
SQLite

3.7.2 SharedPreferences

La clase SharedPreferences contiene un conjunto de métodos que dan la
posibilidad de guardar y recuperar de forma sencilla un par de clave-valor. Las
dos Unicas restricciones que tiene este método de almacenado es, por un lado, que
el valor a conservar debe ser de tipo primitivo, es decir, int, String, boolean, float,
etc. Por otro lado, la informacion almacenada solamente se conserva hasta que la
aplicacion es desinstalada o cerrada[6].

A pesar de que se podria haber utilizado el método que ofrece el asistente de
Firebase para recuperar el nombre del usuario que ha iniciado sesion, se ha
utilizado la clase SharedPreferences de tal manera que se recupera el texto que se
escribe en el campo de correo electrénico para almacenarlo como variable String.
En la Figura 3.30. se puede observar el procedimiento que se recomienda en el
asistente de autenticacion de Firebase.

£ . .
',\5 | Access user information
A

If a user has signed in successfully you can get their account data at
any point with the getCurrentUser method.

FirebaselUser user = Firebaseluth_getInstance () .getlu

if (user != null) |

String name = user._getDisplayName();
String email = user.getEmail();

Uri photoUrl user.getPhotolUrl();

boolean emailVerified = user.isEmailVerified();

String uid = user_getUid();

Figura 3.30. Procedimiento que ofrece Firebase para obtener el nombre del actual usuario

En la seccion 3.6. se detallan los pasos seguidos para introducir en la

aplicacion un sistema de autenticacion de usuarios. En el paso nimero cuatro, se
hace referencia a un método que se encuentra en el interior del escuchador que
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avisa en el momento en el que se completa el proceso de Login. En dicho método,
si se ha logrado acceder a la cuenta del usuario existente de forma satisfactoria, se
Ileva a cabo el guardado del nombre de usuario de la siguiente manera:

SharedPreferences pref usuarios;

int pos=email.indexOf ("Q") ;

user=email.substring (0, pos);

pref usuarios = getSharedPreferences ("prefs usuarios", 0);
SharedPreferences.Editor editor = pref usuarios.edit();
editor.putString ("nombre usuario",user);

editor.commit () ;

Mediante el método indexOf() se obtiene la posicion del caracter @’
introducido en el campo de correo electrénico con el objetivo de separar el nombre
del usuario del dominio. Por ejemplo, si la persona que maneja el dispositivo
movil introduce ‘pruebaTFG@gmail.com’, en el int pos se almacena la posicion
del caracter ‘@’, y en el String user se guarda por medio de subString() todos los
caracteres que hay desde la posicion 0 de email hasta la posicion donde se
encuentra ‘@’. Seguidamente, se recupera una instancia de la clase
SharedPreferences y de la clase Editor. A través del método putString() se
introduce la pareja de clave-valor correspondiente al nombre del usuario.
Finalmente, se llama al método commit() para que se efectle de forma satisfactoria
el guardado.

Una vez que ya ha sido conservado el nombre del usuario que esta utilizando
la aplicacion, el proceso de recuperacion de la informacion es muy sencillo.
Nuevamente se ha de crear una instancia de la clase SharedPreferences para
posteriormente con el método getString(), en este caso, y la pareja de clave-valor,
obtener la informacion.

3.7.3 Firebase. Realtime Database o base de datos en tiempo real:

En la aplicacion Android desarrollada en este proyecto se ha incluido una
tercera variante mediante la cual se va a almacenar informacion. Se trata del
servicio de bases de datos en tiempo real que ofrece Firebase. En la base de datos
gue se cree, se procedera a guardar tanto las puntuaciones que consiga como las
opiniones de cada juego que tengan los usuarios registrados de manera
independiente. Es decir, el usuario A tendra unas puntuaciones y opiniones que se
almacenan de forma paralela a las puntuaciones y opiniones del usuario B.

Tal y como se especifica en la seccion 2.5.2 del documento, tras haber
conectado la aplicacion a una cuenta Firebase, haber introducido las dependencias
correspondientes y haber sincronizado el proyecto para que las dependencias
tengan las versiones correctas, se ha de configurar el proyecto Firebase desde la
web [39].

Una vez seleccionado el proyecto con el que se ha conectado desde Android
Studio y desde el que se esta trabajando, se accede a la pestafia de base de datos
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‘Database’. En la Figura 3.30 se muestra la pantalla que se deberia de visualizar
después de acceder a ‘Database’, donde se puede ver que Firebase expone
informacion sobre otro sistema de conservacion de informacion en tiempo real,
Cloud Firestore. Sin embargo, en el caso de la aplicacion desarrollada se ha hecho
uso del servicio Realtime Database.

¥ Firebase

# Project Overview e s

Desarrollo

tthentication Cloud Firestore

La nueva generacion de Realtime Database
incorpora consultas y un escalado .

Hosting automatico mas potentes
-) Functions

ML Kit
Crear base de datos

Calidad

Storage

Analiticas
.1l Dashboard

Mas informacion

swarkr Actualizar

Descubre si Cloud
< m Firestore se ajusta a tus " Introducing Cloud Firestore,

Figura 3.31. Pantalla tras acceder a la seccion ‘Database’

Desplazando la barra hacia abajo, se puede encontrar el apartado referido a
Realtime Database desde donde se inicia la configuracion de la base de datos,
como se observa en la Figura 3.32.

¥ Firebase Firebase ~  Database . n & D

A Project Overview Ee3

¢Que puede hacer Cloud By .
Firestoprepormi? ,e ClOUd Flrestore

Desarrollo Mas informacion

A% Authentication

O bien, elige Realtime Database

®
() Functions
M MLKit

Realtime Database

Base de datos original de Firebase. Al
igual que Cloud

Calidad
= Consultar la documentacién

Q Mas informacién

Crear base de datos

Analiticas

.1l Dashboard
Actualizar

< Mas funciones para desarrolladores

Figura 3.32. Apartado de Realtime Database en la seccién ‘Database’

Al hacer clic en el botdn sefialado en la Figura 3.32 de ‘Crear base de datos’,
aparece una ventana donde se debe configurar las reglas de seguridad de la base
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de datos. Es decir, hay que definir si las operaciones de escritura y lectura de
terceros estan bloqueadas o no. En este caso, se ha configurado para que las
operaciones de escritura y de lectura estén permitidas para cualquier usuario que
tenga la referencia de la base de datos. En la Figura 3.33 se puede ver dicha
ventana desde donde se configuran las opciones de seguridad.

Reglas de seguridad de Realtime Database

Cuando definas tu estructura de datos, tendras que escribir reglas para protegerlos.
Mas informacion [

O Empezar con el modo de bloqueo
Re :

".read": true,

".write": true
Empezar con el modo de prueba !
Pe S oper; r

Cualquier usuario que tenga la referencia
de tu base de datos podra realizar
operaciones de lectura o escritura en ella

Cancelar Habilitar

Figura 3.33. Ventana de configuracién de las reglas de seguridad de la base de datos en tiempo real
de Firebase

Una vez habilitadas las opciones de seguridad en la base de datos, aparece la
pantalla que se muestra en la Figura 3.34, donde se puede observar que su
estructura se encuentra vacia.

GD hitps:/fir-8e143.firebaseio.com/ o @

fir-8e143: s x

Figura 3.34. Base de datos de Firebase vacia

Estando la base de datos ya preparada para insertar informacién, desde
Android Studio se abre el asistente de Firebase de la seccion ‘Realtime Database’.
En el desarrollo de la aplicacion movil se han seguido los pasos que se detallan
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en dicho asistente, pero con algunas modificaciones con el fin de adaptarlo. El
procedimiento que se ha llevado a cabo ha sido:

1) Se ha creado una clase ‘Usuario’ la cual contiene todos los parametros que
define a un usuario de la aplicacion: las puntuaciones y las opiniones de
los juegos.

2) En la actividad donde se registran o realizan el login los usuarios, cuando
se lleva a cabo la accién de login de forma satisfactoria, se obtiene una
instancia de la base de datos de Firebase. A dicha referencia, se le afiade
el escuchador addListenerForSingleValueEvent() tal y como se detalla en
el paso nimero cinco del asistente de Firebase de Android Studio.

En el interior del escuchador hay que sobre escribir el método
onDataChange(Datasnapshot datasnapshot) donde datasnapshot es el
nodo referencia de la base de datos y a través de un bucle for se chequea
de entre sus nodos hijos si el usuario que esta accediendo a la aplicacion
s un usuario que se acaba de registrar o ya tenia cuenta. En el caso de que
se acabe de registrar en el sistema de autenticacion descrito en la seccién
3.6., se debe hacer un registro del usuario en la base de datos en tiempo
real de dicho usuario con todos los parametros que se definen en el paso 1.
Por ejemplo, el Usuario 4 se acaba de registrar en el sistema de
autenticacion de Firebase y, por tanto, no existe en la estructura de
Realtime Database. A continuacion, se debe realizar su registro de forma
paralela en dicha base datos con todos los parametros de puntuaciones y
opiniones de los juegos que le corresponden. En la Figura 3.34 se puede
observar la estructura que tendria una base de datos en tiempo real de
Firebase en la que hay registrados tres usuarios con sus respectivos
parametros.

Nodo de referencia que
contiene TODOS los
usuarios registrados

Usuario 1: Usuario 2: Usuario 3:
- Puntuaciones - Puntuaciones

- Opiniones - Opiniones

- Puntuaciones
- Opiniones

Figura 3.35. Estructura de base de datos de Firebase

3) Como se ha comentado en el paso 2, en el caso de que al buscar el usuario
que realiza el login no se encuentre entre los hijos del nodo de referencia,
se debe llevar a cabo el registro del usuario. Para ello se define un usuario
de la clase Usuario (paso 1) con todos sus parametros de puntuaciones
inicializados a cero y todos los pardmetros de opiniones inicializados a “”.
Al nodo de referencia hay que agregarle un hijo con el nombre del usuario,
obteniéndolo como se especifica en la seccion 3.7.2. del documento a

través de SharedPreferences. Mediante el método child() pasando como
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pardmetro el nombre del usuario, se crea el nodo hijo y mediante
setValue() pasando como pardmetro el objeto de la clase Usuario se le
inicializan los atributos. Este Ultimo paso se puede observar en la siguiente
linea de cddigo donde Usuario es el nodo de referencia, user es el nombre
del usuario que realiza el login y alumno_nuevo es el objeto de la clase
Usuario con todos sus atributos inicializados.

Usuario.child (user) .setValue (alumno_nuevo) ;

A continuacion, en la Figura 3.36 a modo de resumen se muestra de forma
esquematica los procesos que lleva a cabo el sistema en la pantalla de
autenticacion.

. Registro en Firebase

| Repistarsc  ISSS—)  Authentication

Guardar nombre del usuario
en SharedPreferences

MENU
PRINCIPAL
DE LA
APLICACION

Realtime Database de Firebase

Registro de nuevo perfil en P
+ Usuario 1
* Puntos
* Opiniones
+ Usuario 2 (NUEVO)
* Puntos
* Opiniones

Figura 3.36. Esquema de los procesos llevados a cabo en la pantalla de registro de la aplicacion

En algunos de los menus de la aplicacion desarrollada, existe una barra de
progreso que marca al usuario la cantidad de veces que ha conseguido superar un
juego. En algunos de los juegos, cada diez aciertos o puntos, la barra de progreso
avanza un décimo del total. Es por eso por lo que, igual que se insertan datos en
la base de datos en tiempo real de Firebase, es necesario obtener en determinadas
partes del codigo los puntos que ha conseguido el usuario en un determinado
juego.

Cuando el jugador desea abandonar un juego, presiona el boton back de su
teléfono mavil, apareciendo una ventana donde se pregunta si se esta seguro de
abandonar la actividad. En el momento en el que se pulsa en el botdn
correspondiente al abandono de la actividad, es cuando se debe obtener la
informacion almacenada en la base de datos para que en las barras de progreso del
menu se vean reflejados los puntos obtenidos. Para ello, se utiliza un método muy
parecido al descrito anteriormente:

1) En el escuchador de presion del boton de abandono de actividad se afiade
un escuchador addListenerForSingleValueEvent() a una referencia de la
base de datos de Firebase.

CAPITULO 3. Descripcion general del sistema o
Pégina 85/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

2) En el interior del escuchador hay que sobre escribir el método
onDataChange(Datasnapshot datasnapshot) donde datasnapshot es el
representante del nodo referencia de la base de datos. A traves de un
condicional if se chequea si de entre todos los nodos hijos que hay, el nodo
con el nombre del usuario que ha estado jugando es uno de ellos. Por tanto,
se ha de obtener el nombre del usuario que entrd en la aplicacion, es decir,
tal y como se menciona en la seccion 3.7.2. se ha de recuperar de la clase
SharedPreferences el nombre del usuario que fue almacenado al realizar el
login. Seguidamente, tras comprobar que es un nodo hijo, a través de un
bucle for se busca de entre todos ellos el nodo con el mismo key o nombre
de usuario. A continuacién, en a), se muestra la linea de cddigo
correspondiente al condicional if en el que se comprueba la existencia del
nodo hijo y en b) las lineas de cddigo correspondiente al bucle for donde
se busca el nodo hijo que tiene el mismo nombre o key que el nombre del
usuario que ha estado jugando.

a) if (dataSnapshot.hasChild (pref usuarios.getString("nombre u
Suario" , n H) ) )

b) for (DataSnapshotchildSnapshot:dataSnapshot.getChildre

n()){
key usuario=childSnapshot.getKey();

if (key_usuario.equals (pref usuarios.getString("nombre
_usuario",""))) {

datos_puntos=childSnapshot.getValue (Usuario.class);
break;
}

3) Una vez localizado el nodo, se obtienen todos los datos que contiene
mediante el método getValue(), tal y como se muestra en b) del paso 2.

4) Finalmente, para que desde la actividad donde se muestran las barras de
progreso se puedan recuperar las puntuaciones del jugador, se ha vuelto a
almacenar la informacion o puntos de cada juego a través de la clase
SharedPreferences. De esta manera, es accesible desde cualquier lugar de
la aplicacion.

Cuando el usuario accede a la aplicacion, el procedimiento seguido para
obtener las puntuaciones de su perfil y poder representar de forma correcta todas
las barras de progreso o contadores de puntos es muy similar al descrito. Se realiza
la localizacion del nodo del usuario, se obtienen sus puntuaciones y se almacenan
através de SharedPreferences para que sean accesibles desde todas las actividades
de la aplicacion.

En la Figura 3.37 se muestra a modo de resumen un esquema donde se
observan los procedimientos seguidos para obtener los puntos de la base de datos
en tiempo real de Firebase.
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Figura 3.37. Proceso para obtener puntos de la base de datos en tiempo real de Firebase

Para finalizar la seccion de bases de datos en tiempo real del documento,
solamente queda detallar cual seria el proceso en caso de que se quisiese actualizar
algln valor de la base de datos de Firebase:

1) En primer lugar, se debe obtener una instancia de la base de datos.

2) Seguidamente, a través del método child() se debe obtener como referencia
el nodo de cuyo usuario se va a actualizar los valores, es decir, el nodo con
el nombre del usuario activo. Nuevamente para ello se hace uso de la clase
SharedPreferences para obtener el nombre del usuario que se ha
almacenado en el proceso de login. A continuacion, se muestra la linea de

cbdigo que obtiene dicha referencia.
final DatabaseReference hopperRef =
Usuario.child(pref usuarios.getString("nombre usuario", ""));

3) Por otro lado, se debe obtener una referencia del nodo de informacién que
se va a actualizar, es decir, los puntos del JuegoX del UsuarioY. De igual
forma que en el paso 2, mediante el método child() se obtiene dicha
referencia. Sin embargo, a esta segunda referencia se le debe afadir un
escuchador addListenerForSingleValueEvent() para sobre escribir el
método onDataChange(DatasSnapshot snapshot). En la siguiente linea de
cddigo se muestra este paso.

Usuario.child(pref usuarios.getString("nombre_usuario",
"")) .child("puntos_fracciones3") .addListenerForSingleValueEvent (new
ValueEventListener () {..}

4) Se define un objeto de la clase HashMap que se le asigna una pareja de
clave-valor mediante el método put(). Por ultimo, con el método
updateChildren() y pasando como parametro el objeto de tipo HashMap,
se lleva a cabo la actualizacion de un atributo de un usuario concreto.

final Map<String, Object> hopperUpdates = new HashMap<>();
hopperUpdates.put ("puntos fracciones3", snapshot.getValue(Integer.class)+1);
hopperRef.updateChildren (hopperUpdates) ;

Se muestra en la Figura 3.38 en forma de diagrama los procesos seguidos
para llevar a cabo la actualizacion de una puntuacion.

-

Figura 3.38. Proceso seguido para actualizar una puntuacion en la base de datos en tiempo real de
Firebase

En la Figura 3.39 se pueden observar cada uno de los nodos de los que se ha
hablado anteriormente. Por un lado, en verde queda recuadrado el nodo de
referencia general (‘Usuarios’). Por otro lado, en el siguiente nivel se pueden
observar todos los usuarios registrados (‘Drg’,’a’ y ’b’). En rojo queda recuadrado
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el usuario con nombre ‘b’, el cual contiene Sus respectivos puntos y opiniones,
que quedan recuadrados en azul.

GO hitps://registrotfg.firebaseio.com o @

registrotfg
:
B Drg
0-a

L[]

analogico: @
.Janalogico_digital: 5
-.Jcomprension_imagenes: 8
.| cultura_arte: 1

] cultura_ciencia: 3
..Jcultura_deportes: 2
..Jcultura_geografia: 2

.| cultura_historia: 2

] cultura_literatura: 1
..fingles: 1

.Jopinion_analogico: "

...Jopinion_analogico_digital: ""

Figura 3.39. Realtime Database con datos actualizados

3.8 MeaningCloud

Se ha pretendido idear una forma original de conocer la opinién de los usuarios
tanto de los juegos implementados como de la aplicacion en general. Consiste en una
pequefia conversacion con el personaje 0 mascota de la aplicacion.

Cada cierto tiempo, cuando el usuario se encuentre en el mena principal, se abrira
un cuadro de dialogo en el que dicho personaje o bien le pregunte al usuario por el
altimo juego al que jugd o bien por su opinidn acerca de la aplicacion. Ademas, para
que el desarrollador de la aplicacion conozca el criterio del usuario, todas las
respuestas quedaran almacenadas en la base de datos en tiempo real de Firebase
mediante los métodos descritos en la seccion 3.7.3. del documento.

Por otro lado, con el objetivo de que, tras la respuesta escrita por el usuario, el
personaje 0 mascota de la aplicacion reaccione con una nueva contestacion, se ha
utilizado la herramienta de analisis de sentimiento ofrecida por MeaningCloud.
Cuando el usuario pulse el botdn enviar, el texto que haya escrito en el campo de
respuesta al personaje sera almacenado para llevar a cabo una consulta a los servidores
de MeaningCloud y conocer su polaridad. Dicha polaridad tiene la posibilidad de ser:
muy positiva (P+), positiva (P), neutral (NEU), negativa (N), muy negativa (N+) o sin
sentimiento (NONE).

En la base de datos SQL.ite detallada en la seccion 3.7.1 se han almacenado las
posibles respuestas que puede dar el personaje en funcidon de la polaridad de la
respuesta del usuario a la cuestién. De esta manera, tras la consulta al servidor de
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MeaningCloud, la mascota de la aplicacion realizara una contestacion para terminar
la conversacion basdndose en la polaridad obtenida.

A continuacidn, se detallan los pasos que se han seguido para realizar la consulta
al servicio de anélisis de sentimientos de MeaningCloud:

1) Darse de alta en MeaningCloud desde su pagina web [67] y obtener una clave para
poder realizar peticiones al servidor.

2) Se ha importado el ejemplo "Network Connect’ que ofrece Android Studio desde
File>New=>Import Sample y se ha adaptado su clase NetworkFragment, la cual es
la encargada de llevar a cabo la conexién con el servicio y obtener el resultado, y
la interfaz DownloadCallback para realizar la conexion con MeaningCloud.

3) Se ha almacenado a través de la clase SharedPreferences el texto con el que el
usuario ha respondido al personaje en la conversacion.

4) Desde la clase principal de la aplicacion desarrollada se ha realizado una llamada
al método de la clase NetworkFragment encargado de hacer la peticion a
MeaningCloud recuperando con SharedPreferences el texto a analizar y utilizando
la clave obtenida en el paso 1.

3.9 Esquema resumen del sistema

Para finalizar el presente capitulo de la memoria, se muestra en forma de gréafico
en la Figura 3.40 la relacion que existe entre todos los servicios utilizados.

En primer lugar, a partir del sistema de autenticacion de usuarios se obtiene el
nombre del usuario que se dispone a utilizar la aplicacion.

Ademas, como se ha detallado, la aplicacién esta compuesta de tres partes
importantes: los juegos, las barras de progreso que muestran al usuario lo entrenado
que esta en un area y un cuadro de dialogo con el personaje de la aplicacion.

Los juegos obtienen las preguntas, las respuestas posibles, la respuesta correcta y,
en ocasiones, la referencia a una determinada imagen de la base de datos SQL.ite.
Cuando el usuario escoge o escribe una respuesta para la pregunta, se vuelve a
consultar en la base de datos SQL.ite para saber cual es la respuesta correcta. Si la
persona que maneja el mévil ha acertado, a su vez se debe actualizar la base de datos
en tiempo real de Firebase.

Las barras de progreso siempre deben estar actualizadas. Es por ello por lo que, si
en algin momento se lleva a cabo un cambio en las puntuaciones de un usuario en la
base de datos en tiempo real de Firebase, automaticamente se debe actualizar las
barras de progreso del usuario.

Por Gltimo, el sistema de conversacion con el personaje o0 mascota de la aplicacion
esta incluido con el objetivo de saber la opinion del usuario. Cuando dicho personaje
pregunte al usuario por su opinion sobre algin juego o sobre la aplicacion en si, dicha
respuesta se almacena en la base de datos en tiempo real y de esta manera el
desarrollador es conocedor de su criterio. Por otro lado, para gue la conversacion no
concluya con una simple respuesta del usuario, dicha contestacion es enviada al

CAPITULO 3. Descripcion general del sistema o
Pégina 89/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

analizador de sentimiento de MeaningCloud obteniendo como resultado su polaridad.
En funcion de la polaridad, el personaje responderé una frase u otra, obtenidas de la
base de datos SQL.ite, para concluir la conversacion.

SQlLite
(Preguntas, respuestas,
respuesta correcta,...)

Firebase. Sistema
de autenticacion de Usuario Barras de

usuarios progreso

Conversacion
con personaje

MeaningCloud

Figura 3.40. Esquema resumen de la aplicacion
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CAPITULO 4. Descripcion detallada del sistema

En el capitulo 4 del documento se procede a la descripcidon detallada de la
aplicacion desarrollada durante los ultimos meses. Ademas de realizar una
explicacion del origen del nombre que se le ha asignado a la aplicacion, se parte de la
pantalla inicial y se accede a cada una de las secciones disponibles definiendo las
tareas que lleva a cabo el sistema a la vez que el usuario maneja el dispositivo movil.

4.1 Origen del nombre del sistema

La diversidad funcional es un término que pretende sustituir las palabras
‘discapacidad’ o ‘minusvalia’ por ejemplo, las cuales en ocasiones son percibidas de
forma negativa [82]. La diversidad funcional se refiere a que las personas tenemos
cada uno unas capacidades distintas a las de los demas y que deben ser gestionadas
de tal manera que no se produzca exclusion o discriminacion social [83].

Se ha querido hacer un guifio a dicho concepto y por ello se ha asignado el nombre
de ‘DiverApp’ a la aplicacion desarrollada.

4.2 Inicio de la aplicacion

Al pulsar el icono de la aplicacion comienza a cargarse el sistema. A modo de
presentacion del trabajo desarrollado, en primer lugar, se muestra una pantalla
formada por un gif con el nombre de la aplicacion, el icono y el nombre del autor. En
la Figura 4.1. se observa dicha pantalla inicial.

DNVETADD

Version Beta

@
{;i%) Daniel Ruiz Garcia

Figura 4.1. Inicio de DiverApp
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4.3 Autenticacion del usuario

Seguidamente, aparece la pantalla correspondiente al sistema de autenticacion de
los usuarios donde aparece el personaje de la aplicacion. En ella, se debe insertar en
los campos de texto que aparecen un correo electrénico y una contrasefia. Si la persona
que maneja el dispositivo movil atin no ha sido registrada en el sistema, primero debe
pulsar en el boton ‘Registrar usuario’. Si ya ha sido registrado el usuario, debe pulsar
el boton ‘Login’ para acceder al menu principal.

Ademas, por medio de un botdn se puede acceder a un aviso de la privacidad que
declara el desarrollador de la aplicacion al usuario.

Se observan todos los elementos descritos en la Figura 4.2.

@ @ v 4 100% M 17:09 ] @ v 4+ 100%0 1714

®

De conformidad con el vigente Reglamento (UE)
2016/679, se informa que |os datos de cardcter
personal de los Usuarios de la aplicacion se tratardn
Unica y exclusivamente para llevar a cabo el registro de
este en la plataforma encargada de la autenticacion
de usuarios. Dicho tratamiento de sus datos estara
amparado en su propio consentimiento. Al pulsar el
botén “LOGIN, el Usuario consiente el tratamiento de

sus datos por parte del desarrollader de la aplicacion.
Asimismo, le informamos que, salvo obligacion legal o
consentimiento expreso por su parte, no cederemos

3
’
) |
2

©
«

Registrar usuario

Login

Figura 4.2. Sistema de autenticacién de usuarios de la aplicacion desarrollada.

En el momento en el que se introduce un correo electronico y una contrasefia y se
pulsa en el boton ‘Registrar usuario’, el sistema se encarga de conectar con Firebase
Authentication para llevar a cabo el registro del usuario.

Por otro lado, cuando correo electronico y contrasefia han sido ingresados y se
pulsa el boton ‘Login’, el sistema comprueba si es la primera vez que el usuario utiliza
la aplicacion. En caso de ser la primera vez, se accede a la base de datos en tiempo
real y se genera un nuevo hijo del nodo raiz ‘Usuarios’ con todos los atributos de
puntos y opiniones inicializados a cero y a “”” respectivamente. En caso de no ser la
primera vez que el usuario accede a la aplicacién, quiere decir que su perfil ya ha sido
creado en la base de datos en tiempo real de Firebase y, por tanto, se accede a él y se
obtienen sus puntos. Ademas, todos los puntos, haya sido la primera vez que se accede
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a la aplicacion con un usuario 0 no, son almacenados en las preferencias de usuario
de la clase SharedPreferences para ser utilizados en pantallas posteriores.

Finalmente, el nombre del usuario que accede a la aplicacién también es
almacenado a través de SharedPreferences ya que en cada uno de los juegos es
necesaria la actualizacion de los puntos de un determinado usuario en la base de datos
en tiempo real de Firebase.

4.4 Menu principal

Una vez finalizada la autenticacion del usuario, se accede al menu principal donde
se observan cinco botones que hacen referencia a cada una de las areas que se
pretenden practicar con esta aplicacion: lengua, matematicas, inglés, cultura y
autogestion. Ademas, a cada boton se le ha asignado un nombre referenciado al
término de diversidad funcional, al igual que el de la aplicacion; Diver Lengua, Diver
Mates, Diver Trivial y Diver English. El quinto boton posee en su interior al personaje
de la aplicacion.

También cuenta en la esquina superior derecha, en la barra de herramientas
(toolbar), un botén mediante el cual un usuario puede salir de su cuenta y, en la
superior izquierda se ha implementado un mena deslizante, el cual actualmente no
esta operativo, desde donde esta previsto que en futuras versiones de la aplicacion el
usuario pueda acceder a sus respectivos resultados, tutoriales, configuracion,
informacidn de la aplicacion, sea capaz de compartirla, etc. La disposicién de todos
los elementos mencionados se muestra en la Figura 4.3.

© ¥ 4 100%M017:42

o

—_—

@ ¥ 4+ 27%H 20:05

[

usuario
usuario@gmail.com

Mis resultados

Wi perfil

> il

Ajustes

Tutorial

Comunicacion
Sobre nosolros
Diver Trivial Diver English Comparti DiscApp

Figura 4.3. Menu principal de la aplicacion desarrollada.

En el momento en el que se pulsa cualquiera de los cinco botones se accede a las
diferentes areas de trabajo, las cuales se describen en las secciones siguientes del
presenta capitulo 4.
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Ademas, en la pantalla del menu principal se ha ideado una manera original de
obtener la opinién de los usuarios acerca de la aplicacion. Cada sesenta segundos sin
pulsar ninguin boton de la pantalla del menu principal, aparece un cuadro de dialogo
con el personaje de la aplicacion donde se pregunta al usuario que le parece el sistema
desarrollado. Se puede observar en la Figura 4.4. dicho cuadro de dialogo de la
aplicacion.

© W 4 15%u 19:09

<)

iHolal;, Qué te parece la aplicacion?

iMe alegro mucho!

Diver Trivial Diver English

Figura 4.4. Cuadro de dialogo con el personaje de la aplicacion desarrollada.

Cuando el usuario escribe para contestar al personaje y pulsa el boton ‘Enviar’,
dicho texto es almacenado y, por medio de una conexion con el servicio de analisis
de sentimiento de MeaningCloud, se obtiene la polaridad de la respuesta enviada. En
funcion del resultado obtenido, se accede al gestor de datos SQL.ite y se escoge la
respuesta adecuada. En la Figura 4.5 se puede observar un ejemplo distinto de
contestacion por parte del personaje al que se ofrece en la Figura 4.4.
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Diver Trivial Diver English

Figura 4.5. Cuadro de dialogo con el personaje de la aplicacién desarrollada.

4.5 Diver Lengua

Al pulsar en el boton que hace referencia a esta seccion desde el menu principal
de la aplicacidn, tras una transicion entre actividades, se accede a una lista donde
aparecen los juegos con los que el usuario puede practicar el area linguistica.
Actualmente cuenta con tres juegos diferentes los cuales tienen asignados cada uno
de ellos una barra de progreso que se actualiza en funcién de las veces que se logren
los objetivos de la actividad. La Figura 4.6. muestra dicha lista de juegos ademas del
boton ‘back’ que posee la barra de herramientas (toolbar).

@ v 4 100% M 1819

Diver Frases

>
{ ]
Diver Textos

>
[ ]

_——

Diver Memoria

>

Figura 4.6. Lista de juegos de ‘Diver Lengua’
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Las barras de progreso de cada uno de los juegos se actualizan en funcién de la
informacién que se ha obtenido de la base de datos en tiempo real de Firebase y que
se ha almacenado en la clase SharedPreferences.

Pulsando en cada uno de los items de la lista, se accede a los juegos que se detallan
en las proximas secciones. Por otro lado, pulsando en el botdn atras, tras una
transicion se vuelve a la pantalla del mend principal.

45.1 Diver Frases

El usuario, arrastrando, debe ordenarla palabras para formar frases. En la Figura
4.7. se muestra dicha actividad.

QW 4 17%H 1919

Figura 4.7. Juego ‘Diver Frases’

Se han definido las regiones de ‘Respl’, ‘Resp2’, ‘Resp3’, ‘Resp4’, ‘Resp5’ y
‘Resp6’ como las posibles areas donde poder arrastrar las palabras. Cada una de estas
regiones y cada palabra tiene un cddigo. Al arrastrar una palabra sobre una region si
ambos tienen el mismo cddigo, se marca como correcto. Si no coinciden, el arrastre
ha sido fallido.

45.2 Diver Textos

En primer lugar, aparece un breve texto el cual el usuario debe leer atentamente
ya que tras pulsar el boton ‘Continuar’ se le realizaran preguntas con dos respuestas
posibles y debera responder de forma correcta el maximo posible durante treinta
segundos. En la Figura 4.8. se muestran las dos pantallas correspondientes a esta
actividad.
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Figura 4.8. Juego ‘Diver Textos’

En el momento en el que se inicia el juego, se accede al gestor de datos SQL.ite
para obtener un texto determinado. Dicho texto es leido por el sistema a través de un
sintetizador de texto a voz y al pulsar el boton ‘continuar’ se cargan sus respectivas
preguntas, las cuales también son sintetizadas. Aparece un reloj que realiza la cuenta
atras de treinta segundos y el usuario, cuando selecciona una de las dos respuestas
posibles, se lleva a cabo una nueva consulta al sistema de almacenamiento SQL.ite
para comprobar si es correcto 0 no. En el caso de que sea correcto la respuesta cambia
su background y se pone en color verde. Si es incorrecta, el background de la
respuesta cambia a color rojo.

Si el usuario consigue responder de forma correcta las cinco preguntas que se
llevan a cabo en el tiempo establecido, gana un punto y por tanto hay que actualizar
la base de datos en tiempo real de Firebase. Por otro lado, también hay que actualizar
los datos guardados en SharedPreferences ya que se toma como referencia lo
almacenado a través de dicha clase para actualizar las barras de progreso del usuario.

Por ultimo, al concluir la cuenta atras del tiempo establecido, aparece un cuadro
de dialogo con el nimero de respuestas correctas y preguntando al jugador si desea
jugar de nuevo o prefiere salir al menu principal.

45.3 Diver Memoria

Al iniciar el juego ‘Diver Memoria’ el usuario debe estar atento a una secuencia
de cinco iméagenes que se le muestran ya que posteriormente, en la siguiente pantalla,
de entre doce palabras debe seleccionar las que estén relacionadas lo imagenes
visualizado. Ambas pantallas se pueden observar en la Figura 4.9.
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Figura 4.9. Juego ‘Diver Memoria’.

Ademas, como se puede ver, el usuario cuenta con tres vidas. En el momento que
pulsa en una de las palabras, se accede a la base de datos SQL.ite para comprobar si
es una de las cinco respuestas correctas posibles. En el caso de que lo sea, el
background de la palabra cambia a otro shape o forma de color verde. Si por el
contrario la palabra seleccionada no se corresponde a ninguna de las palabras
correctas, su background cambia de shape a uno de color rojo y, ademas, pierde una
de las tres vidas que tiene. Cuando se han perdido las tres vidas aparece un cuadro de
didlogo donde se le pregunta al jugador si desea volver a jugar o prefiere volver al
menu principal. Por otro lado, si se ha logrado seleccionar las cinco palabras correctas
sin perder las tres vidas aparece otro cuadro de dialogo realizando la misma pregunta
al usuario.

Al igual que en los casos anteriores, si el usuario ha logrado el objetivo del juego,
sus puntos deben ser actualizados en la base de datos en tiempo real de Firebase para
que si deja de jugar en la aplicacion y en otro momento vuelve a realizar el login, se
carguen todos sus datos. A su vez, para actualizar las barras de progreso se actualizan
dichos puntos en las preferencias del usuario de la clase SharedPreferences.

4.6 Diver Mates

Desde el menu principal de la aplicacion, el cual ha sido detallado en la
seccidn 4.4., se puede acceder al area de entrenamiento de las matematicas. Al
pulsar en el botdén ‘Diver Mates’ aparece una pantalla con una lista de todos los
juegos disponibles, al igual que la detallada en la seccion 4.5 Dicha lista junto con
las barras de progreso de cada juego se puede observar en la Figura 4.10.
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Figura 4.10. Lista de juegos de ‘Diver Mates’

Cada una de las barras de progreso se actualiza en funcién de los datos
almacenados en las preferencias del usuario de SharedPreferences, los cuales son
obtenidos cuando se realiza el login y son actualizados cada vez que el jugador logra
un objetivo determinado.

Pulsando sobre los items de la lista se acede a cada uno de los juegos.

4.6.1 Diver operaciones

Aparece una operacién matematica sencilla (suma o resta) en la parte
superior de la pantalla. Por otro lado, las respuestas posibles aparecen y
desaparecen en posiciones aleatorias de la pantalla y el jugador debe estar atento
para pulsar la que crea que es correcta. En la Figura 4.11 se pueden ver los
elementos que componen la actividad.

CAPITULO 4. Descripcion detallada del sistema )
Pégina 99/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

© W 4 18%u 19:24 © ¥ 4 18%u 19:25

Figura 4.11. Juego ‘Diver Mates’.

Cada una de las cinco posibles respuestas que aparecen y desaparecen han
sido cargadas de la base de datos SQLite. Cuando el usuario selecciona una
respuesta, se vuelve a acceder a la base de datos SQLite y se comprueba si es
correcto. Sea correcta o incorrecta la seleccion, tras comprobar si lo es, aparece
una nueva operacion con sus nuevas posibles respuestas.

Por otro lado, cada diez operaciones respondidas correctamente, se produce
una actualizacién en los puntos del usuario. Es decir, como se ha dicho
anteriormente, se actualizan los datos de las preferencias de usuario de
SharedPreferences ya que es de donde se obtienen los puntos para restablecer las
barras de progreso. Ademas, hay que recordar que también hay que actualizar los
puntos en la base de datos en tiempo real de Firebase para que cuando el usuario
cierre la aplicacion y la quiera volver a abrir pueda continuar con sus respectivos
puntos.

4.6.2 Diver Fracciones 1

Se trata de preguntas tipo test con tres respuestas posibles sobre las secciones
que se ven representadas en una imagen. En la Figura 4.12 se observa dicho juego.
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Figura 4.12. Juego ‘Diver Fracciones 1°.

Seleccionando la respuesta que se cree que es correcta, se produce un efecto
de fade inffade out durante unos pocos segundos y finalmente cambia su
background por un color verde en caso de que sea correcto y rojo en caso de que
sea incorrecto.

Para obtener la pregunta, las respuestas posibles y comprobar si la seleccion
es correcta se accede a la base de datos SQL.ite. Ademas, cada cuestion de la tabla
de la base de datos SQL.ite tiene asignado un nombre de imagen. Dicho nombre o
referencia es buscado entre todas las imagenes guardadas en el subdirectorio
drawables y se inserta en la pantalla.

Por ultimo, nuevamente, cada diez aciertos el atributo de puntos de esta
actividad del usuario debe ser actualizado, se le debe sumar uno y que se vea
reflejado en la barra de progreso. Para ello, se actualizan los puntos almacenados
en las preferencias del usuario de SharedPreferences ya que es de donde se
obtienen los datos para actualizar las barras de progreso. Por otro lado, al igual
que anteriormente se debe modificar la puntuacién en la base de datos en tiempo
real de Firebase para la préxima vez que el jugador realice login.

4.6.3 Diver Fracciones 2

La dinamica del juego es la misma que el de la seccién 4.6.1. del documento.
Se realiza una cuestion referente al area de las fracciones y de forma aleatoria
aparecen y desaparecen por la pantalla las posibles respuestas que puede
seleccionar el jugador. Se puede observar en la Figura 4.13 la actividad que se
detalla.
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Figura 4.13. Juego ‘Diver Fracciones 2°.

Cada una de las respuestas que aparecen y desparecen en posiciones de la
pantalla aleatorias han sido obtenidas de la base de datos SQL.ite, al igual que la
cuestiéon que se realiza y la respuesta correcta. Cuando el usuario pulsa en una
respuesta, se comprueba si coincide con la respuesta correcta. Haya sido o no haya
sido correcta la seleccion del jugador, posteriormente aparece una nueva cuestion
con nuevas respuestas posibles.

Tras haber respondido de forma correcta diez preguntas, se debe actualizar
la puntuacion del usuario y con ello la barra de progreso del juego. Para ello se le
suma uno a la puntuacion de la actividad que se almacena en las preferencias del
usuario de SharedPreferences. También se ha de actualizar la puntuacion del
usuario en la base de datos en tiempo real para que cuando en un futuro vuelva a
acceder a la aplicacion sea posible cargar sus datos en las preferencias de usuario
de SharedPreferences.

4.6.4 Diver Fracciones 3

El jugador debe escribir el numerador y el denominador que forman la
fraccidn que representa la seccion que se muestra en la imagen, tal y como se
muestra en la Figura 4.14.
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Figura 4.14. Juego ‘Diver Fracciones 3’

Tras escribir el numerador y denominador correspondiente, se debe pulsar el
boton ‘Confirmar’, el cual cambiara su background a verde si ha sido correcto y
a rojo si es incorrecto.

La cuestion y la respuesta correcta han sido obtenidas de la tabla
correspondiente a este juego de la base de datos SQLite. También a partir del
nombre o referencia de la imagen de la cuestion obtenida de ella, se busca de entre
todas las imagenes almacenadas en el subdirectorio drawables la imagen que
corresponda.

Por ultimo, al igual que en casos anteriores, cada diez respuestas correctas
se ha de actualizar tanto las puntuaciones en las preferencias del usuario de
SharedPreferences como las puntuaciones de la base de datos en tiempo real.

4.6.5 Diver Eurol

Al usuario se le informa de lo que puede llegar a costar comprar un
determinado objeto o llevara cabo una determinada accion. A partir de ello, el
jugador debe arrastrar monedas y billetes a una caja registradora de tal forma
pagué la cantidad exacta del objeto accion en cuestién. En la Figura 4.15 se
muestra la disposicién de la actividad.
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Figura 4.15. Juego ‘Diver Euro 1°.

En la zona inferior de la pantalla se ha definido un ViewPager, el cual cuenta
con tres paginas distintas. Arrastrando en el sentido que indica la flecha se accede
a las distintas paginas que componen el ViewPager. En una de ellas se encuentran
todas las monedas y en las dos restantes han sido colocados los billetes.

Se han definido cada una de las imagenes de monedas y billetes como
regiones disponibles para llevar a cabo un arrastrado (drag). Por otro lado, la
imagen de la caja registradora ha sido establecida como la region donde se deben
arrastrar las monedas y billetes. Es decir, si el usuario arrastra una moneda y la
suelta (drop) sobre la caja registradora, el arrastre se habra efectuado de forma
correcta.

A cada uno de los billetes y monedas se le ha asignado un valor, ambos en
las mismas unidades. De esta manera, cada vez que se lleva a cabo de forma
correcta un arrastre de una moneda o de un billete (drag and drop), se suma a un
contador de dinero el valor correspondiente. Cuando dicho contador alcance la
cantidad exacta por la que se pregunta, se realiza un aviso al usuario de que lo ha
logrado y ademas se debe proceder a la actualizacion de puntuaciones tanto en las
preferencias del usuario de SharedPreferences como en la base de datos en tiempo
real de Firebase. En caso de superar la cantidad establecida como precio, también
se le notifica al jugador.

4.6.6 Diver Euro2

Aparecen dos imagenes, en ocasiones cada una de ellas con una cantidad de
dinero y en otras ocasiones la misma cantidad de dinero, pero expresada con
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monedas o billetes distintos. El usuario debe decidir si ambas cantidades son las
mismas 0 no y para ello debe pulsar le boton ‘SI’0 el boton ‘NO’. En la Figura
4.16. se muestra la actividad de la que se habla.

© ¥ 4 24%u 19:48

Figura 4.16. Juego ‘Diver Euro 2’

De la tabla correspondiente a este juego de la base de datos SQL.ite se obtiene
tanto las referencias de las imagenes para buscarlas en el subdirectorio e
insertarlas drawables como la respuesta correcta. Tras pulsar en uno de los dos
botones se comprueba si se ha respondido de forma correcta. Si la respuesta ha
sido incorrecta, el jugador pierde una de las tres vidas que tiene. Después de haber
respondido de forma correcta diez preguntas, se le suma uno a la puntuacién del
juego almacenada en las preferencias del usuario de SharedPreferences y se
actualiza la puntuacion en el perfil del usuario de la base de datos en tiempo real
de Firebase, para que si en un futuro el usuario vuelve a entrar en la aplicacion y
realiza el login se carguen de forma correcta sus puntuaciones.

4.7 Diver Trivial

Pulsando el boton ‘Diver Trivial” desde el menu principal de la aplicacion
se accede al juego desde el cual se van a reforzar algunos aspectos culturales. Se
puede observar una ruleta la cual los usuarios tienen que hacer girar pulsando
sobre ella para posteriormente realizar una pregunta tipo test sobre el tema
seleccionado. Esta actividad sigue la dinamica del tradicional juego del Trivial.
En la parte inferior de la pantalla se lleva la cuenta de las preguntas de cada tema
que han sido acertadas y cada tres preguntas acertadas el usuario consigue un
punto. La disposicidn de todos los elementos del juego se pueden observar en la
Figura 4.17.
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Figura 4.17. Juego ‘Diver Trivial’.

Se ha generado una circunferencia la cual ha sido dividida en seis partes.
Desde los 30° hasta los 90° se ha asignado la tematica de arte, desde lo 90° hasta
los 150° los deportes, desde los 150° hasta los 210° la tematica de historia, desde
los 210° gasta los 270° la de geografia, desde los 270° hasta los 330° la de ciencia
y, finalmente, los Gltimos 60° comprendidos entre los 330° y los 30° se les ha
asignado el area de literatura. Por otro lado, el selector de tema ha sido colocado
en la posicion de 0°.

La circunferencia se hace girar al pulsar sobre ella y cuando se detiene, se
realiza una pregunta del area cuya seccién de la circunferencia se encuentre en la
posicion de 0°.

Por otro lado, en la parte inferior de la pantalla se lleva la cuenta de la
cantidad de preguntas que han sido respondidas correctamente. Este contador,
realiza una funcién parecida a la de las barras de progreso definidas en las
secciones 4.5y 4.6 Cada vez que se acierta una pregunta de un tema determinado,
se suma uno en las puntuaciones almacenadas en las preferencias de usuario de
SharedPreferences. Ademas, también se actualiza la puntuacion del juego en el
perfil del usuario en la base de datos en tiempo real de Firebase.

4.8 Diver English

Se trata del clasico juego de memoria de destapar cartas buscando parejas.
En este caso, la mitad de las cartas al destaparlas muestran una imagen y la otra
mitad muestran una palabra en inglés que se relaciona con una imagen. En la
Figura 4.18. se observa el juego que se detalla.
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Figura 4.18. Juego ‘Diver English’.

Al pulsar sobre las cartas que se encuentran boca abajo, se destapan por
medio de una animacion y muestran una imagen o una palabra en inglés. Cada
carta que posee una imagen tiene un cddigo el cual es un nimero del uno al cinco
y cada carta que contiene una palabra en inglés también es poseedora de un codigo
el cual es un nimero del uno al cinco. El usuario debe destapar una carta y el
sistema se detiene a la espera de que se destape una segunda carta. Si la segunda
carta descubierta tiene el mismo codigo que la primera, se habra encontrado una
pareja. Si son distintos los codigos, las cartas se vuelven a dar la vuelta por medio
de una animacion.

Cada vez que se completa un ejercicio de esta seccion se actualizan los
puntos del usuario. En este caso no hay ninguna barra de progreso y por lo tanto
Gnicamente se actualiza la puntuacién referente al juego del perfil del usuario en
la base de datos en tiempo real de Firebase.

4.9 Autogestion

Pulsando en el boton central del mend principal de la aplicacidn se accede al menu
desde donde se trabajan diversos aspectos de la autogestion, como se puede observar
en la Figura 4.19.
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Diver Ayuda Diver Acciones

Figura 4.19. Men( de actividades de autogestion.

49.1 Diver Horas

En Diver Horas el usuario podra practicar aspectos relacionados con los
relojes y las horas. Al pulsar sobre su boton, se da paso a un menu donde aparecen
todas las actividades disponibles junto con su barra de progreso. Actualmente
solamente hay dos, las cuales se muestran en la Figura 4.20.
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Figura 4.20. Ment de ‘Diver Horas’
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Nuevamente, cada una de las barras de progreso se actualiza en funcién de
los datos que haya almacenados en las preferencias del usuario de
SharedPreferences y por tanto cada vez que el jugador consiga un punto, deben
actualizarse.

e Diver Horas 1

En la pantalla por un lado aparecen horas representadas en relojes digitales
y por otro lado aparecen las mismas horas representadas en relojes analdgicos. El
usuario debe unir aquellos relojes que marquen las mismas horas. Se muestra un
ejemplo de la actividad en la Figura 4.21.

Figura 4.21. Juego ‘Diver Horas 1°.

De la tabla correspondiente a este juego de la base de datos SQL.ite se han
obtenido cada una de las cifras de los relojes digitales y un nombre o referencia
de los relojes analdgicos, de tal manera que dicha referencia es buscada en el
subdirectorio drawables para insertar la imagen oportuna. Por otro lado, cada
reloj, ya sea analdgico o digital, tiene asignado un codigo el cual también es
obtenido de la tabla de SQL.te.

Para poder realizar los trazados de las lineas se ha utilizado Canvas. Se ha
definido cada reloj digital como region a partir de la cual se puede comenzar una
linea y cada imagen de reloj analégico como region donde debe acabar dicho
trazado. En caso de que no se termine el trazado de la linea en un reloj analdgico,
automaticamente la linea desaparece. Una vez que se ha completado un trazado,
se comprueba si el codigo del reloj digital donde se comenzo el trazado es el
mismo que el cddigo del reloj analégico donde se ha terminado. Si es igual, quiere
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decir que es correcto. En caso de que no lo sea, automaticamente la linea o trazado
se borra.

Cuando todos los relojes estén relacionados, el usuario habra concluido el
juego vy se actualizan las puntuaciones tanto en las preferencias del usuario de
SharedPreferences para que las barras de progreso estén correctamente
representadas como las puntuaciones del usuario en la base de datos en tiempo
real de Firebase, para que en un futuro cuando el usuario vuelva a acceder a la
aplicacion se puedan cargar de forma correcta sus puntuaciones en las barras de
progreso.

e Diver Horas 2

En esta seccidn de la aplicacion se realizaran preguntas tipo test al usuario
acerca de la hora que esté representada en un reloj analdgico, tal y como se puede
ver en la Figura 4.22.

() 4 100% W 14:09

i
— Las dos menos cuarto

y

“ La una menos cuarto

Las nueve y diez

Figura 4.22. Juego ‘Diver Horas 2.

Se ha obtenido de la tabla correspondiente a este juego de la base de datos
SQL.ite una referencia de la imagen que aparece. Dicha referencia ha sido buscada
en el subdirectorio drawables y se ha insertado la imagen correspondiente. Por
otro lado, tanto la cuestion, como las posibles respuestas y la respuesta correcta
también se han obtenido de SQL.ite.

Cuando el usuario pulsa sobre una de las respuestas, tras un efecto de fade
in/fade out se marca si la seleccion ha sido correcta o no. En caso de ser correcta,
el background de la respuesta se cambia a verde y si es incorrecta, a rojo.

Cada diez aciertos el usuario suma un punto y por tanto se tiene que ver
reflejado en la barra de progreso. Para ello, al igual que en los casos anteriores se
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suma uno en la puntuacién correspondiente al juego tanto en las preferencias del
usuario de SharedPreferences como en la base de datos en tiempo real de Firebase.

4.9.2 Diver Ayuda

En este juego se le plantea al usuario un problema para que posteriormente
mediante un procedimiento de drag and drop seleccione cual es la mejor solucion.
La interfaz de este juego se puede observar en la Figura 4.23.

Coprarmelo igualmente

.
-
» ,
: Comprarmelo cuando
o tenga dinero
~
, - 5\ -
¢Que tengo que . ;
hacer si no tengo : Lt o 2
% 7 X TN +
dinero suficiente para A \ )
comprarme un helado? ﬁ) L ma

| Cogerle helado a un
} \ amigo
‘ . Pedir un helado mas caro

~ ae hdn 7 e B
Figura 4.23. Juego ‘Diver Ayuda’.

Tanto el enunciado del problema como las respuestas posibles y la respuesta
correcta han sido obtenidos de la tabla correspondiente de la base de datos SQL ite.

Ademas, cada respuesta posible ha sido definida como region que esta
disponible para ser arrastrada y la imagen del personaje de la aplicacion como
region a la que se pueden arrastrar elementos. De esta manera, el jugador debe
desplazar la respuesta que desee al personaje de la aplicacion. Si la respuesta es
incorrecta, el usuario pierde una vida y la imagen del personaje es la que se
muestra en la Figura 4.23. Si la respuesta es correcta, el usuario suma un punto y
la imagen del personaje es la que se muestra en la Figura 4.24. Finalmente, cuando
el usuario suma un punto, se actualiza la base de datos en tiempo real de Firebase
para que en futuros accesos a la aplicacion puedan ser cargados los puntos del
perfil correspondiente. No hace falta guardar esta puntuacion en las preferencias
de SharedPreferences ya que no se dispone de barra de progreso o contador de
puntos similar en la aplicacién.
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Figura 4.24. Juego ‘Diver Ayuda’.

4.9.3 Diver Acciones

Por altimo, se cuenta con una actividad en la que los usuarios deben ordenar
las acciones para llevar a cabo una tarea determinada. En la Figura 4.25. se
muestra la interfaz del juego que se detalla.

@ % 4 97%H 1435

Figura 4.25. Juego ‘Diver Acciones’.

De la base de datos SQL.ite se han obtenido las acciones a ordenar vy,
ademas, el codigo que identifica cada una de ellas. Cada uno de los shapes
rojos es poseedor de la identificacion obtenida y, ademas, han sido definidos
como region a las que es posible arrastrar un elemento. Por otra parte, los
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shapes azules han sido definidos como regiones que se pueden arrastrar, al
mismo tiempo que tienen otro cddigo asignado. Por tanto, cuando el jugador
desplaza los shapes azules sobre los rojos, el sistema comprueba si los
cddigos identificadores coinciden.

Cuando todos los shapes azules hayan sido colocados, el juego ha
concluido y se actualizan los puntos de la base de datos en tiempo real de
Firebase.

4.10 Sistema de puntos

Como se ha explicado, existen algunos menus de la aplicacién que contienen unas
barras de progreso que se actualizan en funcion de los aciertos que haya durante un
determinado juego. Los sistemas de puntuaciones que se han seguido para actualizar
las barras de progreso de los mends han sido:

e Diver Operaciones: cada 10 aciertos consecutivos el usuario suma 1/10 a la barra
de progreso del juego.

e Diver Fracciones 1: cada 10 aciertos consecutivos el usuario suma 1/10 a la barra
de progreso del juego.

e Diver Fracciones 2: cada 10 aciertos consecutivos el usuario suma 1/10 a la barra
de progreso del juego.

e Diver Fracciones 3: cada 10 aciertos consecutivos el usuario suma 1/10 a la barra
de progreso del juego.

e Diver Euro 1: cada acierto suma 1/10 a la barra de progresion

e Diver Euro 2: cada 7 aciertos consecutivos el usuario suma 1/10 a la barra de
progreso.

e Diver Frases: cada vez que se ordene de forma correcta la frase, se suma 1/10 a la
barra de progreso.

e Diver Textos: cada vez que se respondan correctamente las 5 preguntas de un
texto, se suma 1/10 a la barra de progreso.

e Diver Memoria: cada vez que se soluciona correctamente el ejercicio, se suma
1/10 a la barra de progreso.

e Diver Horas 1: cada vez que se soluciona correctamente el ejercicio, se suma 1/10
a la barra de progreso.

e Diver Horas 2: cada 10 aciertos consecutivos el usuario suma 1/10 a la barra de
progreso del juego.
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CAPITULO 5. Evaluacion de la aplicacion

Para llevar a cabo la evaluacion de la aplicacién desarrollada para el Trabajo Fin de
Grado se ha contado con la ayuda de la Fundacién Prodis, la cual el dia 21 de mayo de
2019 ha dado la posibilidad de ir a la clase de uno de sus programas para personas con
discapacidad intelectual a explicar a sus alumnos el proyecto.

La Fundacién Prodis tiene como principal objetivo mejorar la calidad de vida de las
personas con discapacidad intelectual y sus familias. De forma mas concreta, en el
programa Avanzas que fue al que se asistio, a sus alumnos con discapacidad intelectual
leve se les aplica una formacion preuniversitaria con el principal objetivo de lograr un
mayor manejo con las nuevas tecnologias y alcanzar una mayor madurez [68].

El programa Avanzas cuenta con dos aulas distintas de diez alumnos
aproximadamente cada una y en cada una de ellas se ha impartido una sesién de hora y
media. En las sesiones, en primer lugar, se ha realizado una presentacion a través de una
pizarra digital. En dicha presentacion, para que fuese lo mas ameno y divertido posible
para los chicos y chicas, los alumnos salen a la pizarra a manejar la aplicacién a la vez
que se realiza una explicacion. A continuacion, en la Figura 5.1. se muestra la pizarra
digital donde se ha realizado la presentacién.

Figura 5.1. Aplicacion desarrollada en la pizarra digital
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En la segunda parte de cada sesidn, se presta durante un tiempo los dispositivos
maviles con la aplicacion instalada desde los que se han estado realizando las pruebas de
simulacion. Se les ha distribuido en grupos de 3 personas, maximo 4, y se les ha dado
total libertad para jugar e investigar todos los apartados de la aplicacion. En la Figura 5.2
se puede ver como una alumna del programa Avanzas de Prodis esta jugando con la
aplicacion en un dispositivo movil prestado.

Figura 5.2. Alumno utilizando la aplicacion

Por altimo, para conocer la opinion de los chicos y chicas de la clase y saber qué
aspectos se deben mejorar, a través de sus responsables, se les ha facilitado en sus
dispositivos moviles personales que utilizan en la fundacion una encuesta realizada a
través de Formularios Google con preguntas y respuestas muy sencillas. En ellas se
pretende evaluar el disefio de la aplicacion, la dificultad de los juegos y la autonomia a la
hora de utilizarla. En la Figura 5.3 se puede observar el Formulario Google creado.
= -

DiverApp

Ayudanos a saber si la aplicacion de movil que acabas de utilizar te ha gustado o no. Contestaa
las siguientes preguntas.

*Obligatorio

Direccion de correo electrénico *

¢ Te gusta el disefio de la aplicacion?
O si
O No

Figura 5.3. Formulario Google
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Los resultados obtenidos a través de la encuesta realizada han sido los que se
presentan en forma de gréfica a continuacion.

¢ Te ha gustado el disefio de la aplicacion?

Como se puede ver en la Figura 5.4. el disefio de la aplicacion ha sido un éxito. En el
proceso de desarrollo de la aplicacion y gracias al asesoramiento de profesionales de la
educacion especial, en todo momento se ha pensado que fuese lo méas sencillo y lo méas
intuitivo posible. Ademas, se ha querido incluir elementos como audios o el personaje
que hagan que la aplicacion sea un poco mas amena y no sea una simple aplicacion de
ejercicios.

¢Te gusta el disefio de la aplicacion?

21 respuestas

® si
® No

Figura 5.4. Resultados para la pregunta ¢ Te ha gustado el disefio de la aplicacion?

¢Has entendido lo que se pedia en cada juego?

Posiblemente esta cuestion no represente en gran medida la realidad ya que
previamente, en la primera parte de la sesion, les habia sido explicado en qué consistia
cada juego. Lo més probable es que si la aplicacion es subida a Play Store y es descargada
por muchos usuarios, algunos de ellos no entiendan la totalidad de los juegos al 100%.
En este caso como se puede observar en la Figura 5.5 lo han entendido cada juego la
totalidad de los alumnos.

Por ello, se ha pensado que antes de comenzar cada juego, en futuras versiones, se va
a incluir un tutorial donde se explique en qué consiste cada juego.
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¢Has entendido lo que se pedia en cada juego?

21 respuestas

®si
® No

Figura 5.5. Resultados para la pregunta ¢Has entendido lo que se pedia en cada juego?

¢ Te han resultado faciles los juegos?

Los juegos disefiados en la aplicacion han sido basados en la guia docente del
programa Avanzas que fue prestada por la fundacion Prodis. Con esta cuestion se
pretende conocer el nivel de cada una de las clases donde se ha impartido la sesion para
que en futuras versiones se adapte mejor. En la Figura 5.6 se ve que en casi todos los
casos han resultado juegos sencillos.

¢ Te han resultado faciles los juegos?

21 respuestas

®si
® No

)

Figura 5.6. Resultados para la pregunta ¢ Te han resultado faciles los juegos?

¢Has necesitado la ayuda de algun profesor para utilizar la aplicacion?

Como se ha comentado anteriormente, uno de los objetivos es que la aplicacion sea lo
mas sencilla posible a la hora de operar con ella. Es por ello por lo que se ha querido
conocer los casos en los que durante la sesion se ha necesitado ayuda de o bien algin
profesor o bien ayuda mia. Como se muestra en la Figura 5.7 el 42,9% de los alumnos
han necesitado ayuda, lo que corresponde a 9 de los 21 alumnos. Por tanto, gana ain mas
fuerza la idea de incluir breves tutoriales o indicaciones dentro de la aplicacion.
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¢Has necesitado la ayuda de algun profesor para utilizar la aplicacién?

21 respuestas

®si
® No

Figura 5.7. Resultados para la pregunta ¢ Has necesitado la ayuda de algin profesor para utilizar la
aplicacion?

¢ Crees que podrias utilizar la aplicacion ta solo sin la ayuda de un profesor?

Con esta cuestion se pretende saber si después de la explicacion y las indicaciones
dadas a algunos de los alumnos para el uso de la aplicacidn, son capaces de utilizarla sin
la ayuda de ningun profesor. En la Figura 5.8 se puede observar que la gran mayoria se
serian capaces. Por tanto, los alumnos que en la cuestion anterior han respondido que han
necesitado ayuda para operar con la aplicacion, posiblemente la hayan necesitado por ser
la primera vez que la utilizaban.

¢ Crees que podrias utilizar la aplicacién tu solo sin la ayuda de un profesor?

21 respuestas

®si
® No

)

Figura 5.8. Resultados para la pregunta ¢ Crees que podrias utilizar la aplicacion ta solo sin la
ayuda de un profesor?

¢ Crees que podrias utilizar la aplicacion en casa?

Ademas, se pretende que los alumnos de los programas que ayudan a las personas con
discapacidad intelectual leve puedan hacer uso de la aplicacion en casa y no solo en clase.
La aplicacion debe parecerles lo suficientemente sencilla y entretenida como para que
puedan seguir practicando diversos aspectos en casa. Como se puede ver en la Figura 5.9
la mayoria de los alumnos después de las indicaciones de los profesores serian capaces
de utilizar la aplicacién en sus respectivas casas.
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i Crees que podrias utilizar la aplicacion en casa?

21 respuestas

@ si
@ No

Figura 5.9. Resultados para la pregunta ¢ Crees que podrias utilizar la aplicacion en casa?

Al concluir la sesion, a cada uno de los alumnos se le pregunta de manera individual
cudl ha sido su seccion de juegos de la aplicacién preferida obteniendo como resultado la
grafica de la Figura 5.10, en la que las Matematicas han sido las mas preferidas.

SECCIONES DE LA APLICACION
PREFERIDAS POR LOS ALUMNOS

Autonomia

Matematicas

Trivial
Lengua

Figura 5.10. Secciones de la aplicacion preferidas por los alumnos

Para finalizar la evaluacion, por parte del profesorado de la Fundacion Prodis, se han
realizado cuatro recomendaciones que se han tenido en cuenta:

1) Los colores de la aplicacion deben ser de una tonalidad mas clara ya que algunos de
los alumnos poseen problemas de vision y les cuesta distinguir la letra del fondo.

2) Enlaseccion ‘Diver Frases’ de la aplicacion, una vez que se ha arrastrado una palabra
y ha sido colocada en el lugar correcto, eliminarla de las posibles palabras a arrastrar
para no despistar usuario.

3) En la seccion ‘Diver Acciones’ de la aplicacion, una vez que se ha arrastrado un
namero y ha sido colocada en el lugar correcto, eliminarlo de los posibles nimeros a
arrastrar para no despistar usuario.

4) En la seccion ‘Diver Trivial’ de la aplicacion, si el usuario ha respondido de forma
erronea a la pregunta, marcar de alguna manera la respuesta que es correcta.
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Por otro lado, el profesorado del programa Avanzas de la Fundacion Prodis ha
redactado una carta plasmando las impresiones que tuvieron de la aplicacion, la cual se
adjunta en el Anexo A del presente documento. En ella, afirman que les gusto ver este
tipo de aplicacion con una interfaz adulta a la vez que sencilla y accesible.

Como se detalla en la seccion 2.7 del documento y ahora reiteran los responsables de
la Fundacion Prodis, es bastante habitual que las aplicaciones cuyo principal objetivo es
trabajar este tipo de contenidos, suelan tener un cardcter demasiado infantil y por tanto
para los chicos del rango de edad de 19 a 23 afios con los que trabajan les parezca poco
atractivo.

Ademas, haber explicado al profesorado que todas las puntuaciones de los alumnos
almacenadas en Firebase podrian llegar a ser accesibles para tener un seguimiento desde
otra aplicacion ha generado contento.

Uno de los principales objetivos de la visita a Prodis era también escuchar nuevas
ideas y sugerencias para las futuras versiones de la aplicacion. En la carta redactada por
parte de los responsables del programa Avanzas de la Fundacion Prodis se han detallado
algunas muy interesantes que se tendran en cuenta.

Finalmente, se concluye dicha redaccion afirmando que se trata de una aplicacion
novedosa cuyos contenidos estan muy bien adaptados al nivel de sus alumnos ademas de
tener algo diferente a las demas, su caracter adulto.
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CAPITULO 6. Gestién del proyecto

6.1 Gestion del tiempo

En este capitulo de la memoria se va a exponer la planificacion seguida para llevar
a cabo el proyecto. Para ello se ha divido en varias fases o tareas, tal y como se detalla
en la Figura 1.3 de la seccion 1.4. de las fases de desarrollo, a las que se les ha asignado
un tiempo estimado de trabajo.

Un diagrama de Gantt es una herramienta para planificar en el tiempo todas
aquellas actividades o tareas que componen un proyecto de larga duracién [69]. En €l
se va a poder visualizar el comienzo y el final previstos de toda actividad y, de esta
forma, se puede estar prevenido ante los posibles puntos criticos del proyecto [70].
Los puntos criticos de un proyecto son aquellos momentos en los que mas de una
actividad o tarea se lleva a cabo. Por otro lado, también facilita la localizacion de
aquellas fases de desarrollo del proyecto donde se producira inactividad, pudiendo
calcular asi los posibles retrasos de entrega del proyecto [70].

La Figura 6.1. muestra el diagrama de Gantt generado a través de Excel [71] en el
que se ha marcado por colores cada una de las fases del proyecto (planificacion en
azul, ejecucion en rojo, pruebas en verde y cierre en naranja).

Grafrico de Gantt

10/10/2018 30/10/2018 15/11/2018 09/12/2018 29,12/2018 18/01,2019 07022019 27/02/2019 15/03,/2019 08/04/2015 22/04/2015 18/05/2019 07/06/2019 27/06/2019
Estudiode laD1 [
Analisis en Play Store [ ]
Revisidn de conceptos Android [ ]
Estudio de otras tecnologias [ ]
Disefio de la App ]
Programar App |
Pruebas a nivel local [ ]
Presentacian en Prodis 1
Evaluacion 1
Redaccon de lamemoria

Preparadon de la presentacion

Figura 6.1. Diagrama de Gantt con la planificacion temporal del proyecto
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Ademas, en la Tabla 6.1. se muestran las fechas estimadas de inicio y de
finalizacion de cada una de las actividades.

Estudio de la DI 10/10/2018 | 20/10/2018 |10
Anédlisis en Play Store 20/10/2018 [22/10/2018 |2
Revision de conceptos Android | 20/10/2018 | 27/10/2018 |7
Estudio de otras tecnologias 27/10/2018 | 05/11/2018 |9

Pruebas a nivel local 10/05/2019 |20/05/2019 |10
Presentacion en Prodis 21/05/2019 | 22/05/2019
Evaluacion 21/05/2019 |22/05/2019
Redaccién de la memoria 10/05/2019 |10/06/2019 |31

Preparacion de la presentacion | 18/06/2019 |01/07/2019 |13

Tabla 6.1. Fechas estimadas de inicio y fin del proyecto

Como se puede ver en la Figura 6.1 el proyecto se inicio el 10 de octubre de 2018
y esta previsto terminarlo el 1 de julio. En el primer mes de trabajo ha estado previsto
llevar a cabo la etapa de planificacion que incluye el estudio de la discapacidad
intelectual, un analisis en Play Store de las aplicaciones que actualmente existen
orientadas a la ayuda de personas con discapacidad intelectual, una revision de
algunos de los conceptos principales de Android que me han sido ensefiados en la
asignatura de Aplicaciones Moviles y un estudio de otras tecnologias que podrian ser
utilizadas en la aplicacion (MeaningCloud, sintetizador de texto a voz, etc.).

Ademas, han estado previstos dos periodos de inactividad debido al tiempo que se
ha de dedicar al estudio de otras asignaturas del Grado para los examenes. Uno de
estos periodos es antes de realizar el disefio de la aplicacion (del 5 de noviembre de
2018 al 11 de diciembre de 2018) y el segundo es después de llevar a cabo el disefio
(del 23 de diciembre de 2018 al 3 de febrero de 2019). Por tanto, en total existen
aproximadamente dos meses de inactividad.

Teniendo en cuenta que la fecha de entrega del proyecto es entre el 10 de junio de
2019 y el 16 de junio de 2019, a principios de febrero se ha programado el comienzo
de la actividad que a priori mas tiempo va a llevar, el desarrollo de la aplicacion, para
que en las ultimas etapas de dicho desarrollo pueda alternarse las jornadas de trabajo
con la redaccion de la memoria y con las pruebas a nivel local. Por otro lado, para el
dia 21 de mayo de 2019 ha estado previsto la visita a la Fundacion Prodis para llevar
a cabo la evaluacién de la aplicacion, tal y como se detalla en el capitulo 5 del
documento. Por tanto, el mes de mayo es un punto critico del proyecto donde se debe
concluir la programacién de la aplicacion, comenzar la redaccion de la memoria,
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realizar las pruebas a nivel local y en caso de que haya fallos corregirlos y preparar la
sesion impartida en la Fundacion Prodis el dia 21 de mayo de 2019.

Esté previsto terminar la redaccion de la memoria aproximadamente el 10 de junio
para poder entregarlo a tiempo.

Se puede observar que existe un nuevo periodo de inactividad entre el 10 y el 18
de junio de 2019. Esto se debe a que para el dia 17 del mismo mes el autor del proyecto
tiene programado un examen universitario y, por tanto, se invertira tiempo en el
estudio. Por (ltimo, después de dicho examen, se concluird el proyecto con la
preparacion de la presentacion que se llevara a cabo ante un tribunal de la Universidad
Carlos Il el dia 4 de julio de 2019.

6.2 Presupuesto estimado

En esta seccion de la memoria se procede a realizar una estimacion del
presupuesto que se deberia invertir para llevar a cabo este plan. Para ello, hay que
distinguir entre los dos principales tipos de costes en un proyecto: costes directos y
costes indirectos [72]:

e Los costes directos son todos aquellos que tienen relacién con los materiales
empleados para la realizacion del proyecto y con la mano de obra, es decir, los
salarios de los empleados.

e Por otro lado, los costes indirectos son los que suponen todo aquello que hace
posible el proyecto, como por ejemplo es el alquiler de un local, la luz, el agua,
etc.

Una vez que se han definido las actividades a realizar en el proyecto, a
continuacion, en la Tabla 6.2. se va a realizar una lista con los principales materiales
gue son necesarios en la ejecucion de todos los procesos, su precio, su tiempo de vida
0 tiempo de amortizacion, su coste por mes o coste de amortizacion y el coste que
supone en el proyecto desarrollado. Para calcular el coste de amortizacion se ha
dividido el precio entre el tiempo de vida en meses y para el coste en el proyecto, se
ha multiplicado por los 9 meses que dura el proyecto:

Ordenador portatil  ASUS | 400 € | 60 meses | 6,6 €/mes 59,4 €
Transformer  Book  Flip (5 afios)
TP301UA (15)

Raton inalambrico Microsoft | 6,75 € | 60 meses | 0,1125 €/mes 1,0125 €
(5afios)
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Cable USB 3€ 60 meses | 0,05 €/mes 0,45 €
(5afios)

Ordenador Mac 9.1 1200 € | 72 meses | 16,66 €/mes 149,94 €
(6 afnos)

Huawei P10 Lite 200€ | 36 meses | 5,55 €/mes 49,95 €

Huawei P20 Lite 200 € | 36 meses | 5 €/mes 45 €

BQ Aquaris M5 200 € | 24 meses | 8,33 €/mes 74,97 €

BQ Aquaris M4.5 180 € | 24 meses | 7,5 €/mes 67,5 €

Microsoft Office 365 - - 8,80 €/mes 79,2 €

Tabla 6.2. Costes directos. Costes de material

Seguidamente, se ha de calcular los gastos producidos por el pago salarial de los
empleados. Se va a tomar como referencia salarial de un ingeniero de
telecomunicaciones la cifra que se indica en [73]. En la Tabla 6.3. se ha calculado el
coste por hora del desarrollador, se indican los dias que se han trabajado y a partir de
ello se han calculado las horas de trabajo partiendo de unas 5 horas diarias
aproximadamente. Finalmente, multiplicando las horas trabajadas por el coste del
empleado por hora, se ha obtenido un coste total.

Daniel Ruiz | 2425 € 78,226 € | 3,26 € 193 | 965 31459 €
Garcia

Tabla 6.3. Costes directos. Costes de personal

Finalmente, para calcular el coste total aproximado de llevar a cabo este proyecto,
hay que tener en cuenta los gastos indirectos. En este caso se va a tener en cuenta
alquiler de local donde se ha realizado el proyecto, la luz, el agua y el internet. En la
Tabla 6.4. se muestra en forma de tabla los gastos indirectos:

Tabla 6.4. Costes indirectos
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Por tanto, sumando todos los costes totales de las tablas se ha obtenido un precio
estimado del proyecto de SIETE MIL SEISCIENTOS SETENTA Y OCHO CON
TREINTA'Y DOS EUROS.

6.3 Marco regulador

6.3.1 Politicas de desarrolladores de Google Play

A la hora de desarrollar una aplicacién movil se debe ser consciente de la
responsabilidad que conlleva cumplir ciertos aspectos legales, algo que en muchos
casos no ocurre. De esta manera, el programador evitard ser sancionado. A
continuacion, se muestran las principales politicas relacionadas con el proyecto a
las que el desarrollador de la aplicacion movil ha debido ser fiel para que en el
caso de subirla a Google Play no sea retirada [85]:

e Contenido restringido: toda aquella aplicacién dirigida para nifios, pero cuyo
contenido sea para adultos sera retirada. Ademas, aplicaciones que inciten al
odio, la violencia, al acoso, que fomenten la venta de productos peligrosos o
que contengan contenido sexual explicito no seran admitidas por Google Play.
Por otro lado, las herramientas financieras engafiosas han ido vetadas, a
diferencia de los anuncios y contenido de juegos de apuestas, los cuales son
permitidos siempre y cuando cumplan los requisitos que se detallan en [74].
También esta prohibida la facilitacion de actividades ilegales como la venta
de drogas o la de alcohol a menores. Finalmente, en [75] se detalla una lista
de las sustancias que no han sido aprobadas y que por lo tanto no esta
permitida su promocion ni venta.

e Suplantacién de identidad: esta prohibido el uso del nombre de otras marcas,
del logotipo de otra aplicacidn o incluso el nombre de otra aplicacion. Por otro
lado, es importante tener en cuenta la ley de propiedad intelectual, la cual se
detalla en la seccion 7.2.

e Privacidad: en el caso de querer utilizar los datos del usuario, se debe notificar.
Ademas, en el caso de que sea necesario el acceso a determinados servicios
por parte de la aplicacion, se deben pedir los permisos necesarios al usuario.
Mientras la aplicacion no haya obtenido las autorizaciones pertinentes, no
puede interferir en el dispositivo del usuario, ni en ordenadores, redes,
servicios o APIs. De forma evidente, Google Play tampoco admite
aplicaciones cuyos fines sean dafiar a los usuarios, les vigilen o les roben
informacion. Por ultimo, el contenido de la aplicacion debe ser claro y preciso.
Es decir, que el usuario sea conocedor a la perfeccion de las funciones que
implementa la aplicacion. De esta manera, se evita el comportamiento
engafoso. Las condiciones descritas se suman a la ley de proteccién de datos,
la cual se procede a detallar en a la seccion 7.2.

e Obtencion de ingresos: toda aquella aplicacion cuyo principal fin sea la venta
0 compra de objetos, deben ser fieles a las normas que se detallan en [76].
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Ademas, si el usuario de una aplicacién cancela una suscripcion de pago,
seguird recibiendo el contenido de la suscripcion hasta que concluya ésta. La
publicidad engafosa esté vetada y en [77] se muestran las directrices que se
han de seguir para la publicacién de anuncios de juegos de apuestas.

e Spam: queda vetado por parte de Google Play.

e Funcionalidad minima: la aplicacion debe ofrecer una experiencia minima a
los usuarios.

e Cumplimiento obligatorio: las politicas descritas deben cumplirse tanto en el
contenido que se ofrece en la aplicacion como en el contenido al que se accede
desde la misma incluidos los anuncios. Google Play tras comprobar que la
aplicacion no es apta para estar en el mercado, la retira y por medio de un
correo procede a la notificacion del motivo.

6.3.2 Legislacion

Las principales medidas legales tomadas para llevar acabo el desarrollo de
la aplicacion mavil del Trabajo Fin de Grado son:

e Ley organica 3/2018 de Proteccion de Datos Personales y garantia de los
derechos digitales (5 de diciembre). Segun el articulo 1 de dicha ley [78]:

“El derecho fundamental de las personas fisicas a la proteccion de datos
personales, amparado por el articulo 18.4 de la Constitucion, se ejercera con
arreglo a lo establecido en el Reglamento (UE) 2016/679 y en esta ley

’

organica.’

Si se accede al articulo 2 del Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento
Europeo y del Consejo se observa [79]:

“El presente Reglamento se aplica al tratamiento total o parcialmente
automatizado de datos personales, asi como al tratamiento no automatizado
de datos personales contenidos o destinados a ser incluidos en un fichero.”

En la aplicacién desarrollada, cuando los usuarios llevan a cabo el
registro, se obtiene su correo electronico. Sin embargo, en el articulo 6.1. de
dicho reglamento se puede leer [79]:

“El tratamiento solo sera licito si se cumple al menos una de las siguientes
condiciones:

a) el interesado dio su consentimiento para el tratamiento de sus datos
personales para uno o varios fines especificos.

b) el tratamiento es necesario para la ejecucién de un contrato en el que el
interesado es parte o para la aplicacion a peticion de este de medidas
precontractuales.
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c) el tratamiento es necesario para el cumplimiento de una obligacion legal
aplicable al responsable del tratamiento.

d) el tratamiento es necesario para proteger intereses vitales del interesado o
de otra persona fisica.

e) el tratamiento es necesario para el cumplimiento de una mision realizada
en interés publico o en el ejercicio de poderes publicos conferidos al
responsable del tratamiento.

f) el tratamiento es necesario para la satisfaccion de intereses legitimos
perseguidos por el responsable del tratamiento o por un tercero, siempre que
sobre dichos intereses no prevalezcan los intereses o los derechos y libertades
fundamentales del interesado que requieran la proteccion de datos

’

personales, en particular cuando el interesado sea un ninio.’

Por tanto, teniendo en cuenta el articulo 6.1.a se ha decidido antes de
llevar a cabo el registro de los usuarios en la aplicacion, solicitar el
consentimiento del uso de sus datos, como es el correo electrénico, mediante
una ventana donde deba aceptar las politicas de la aplicacion. EI mensaje que
aparece en dicha ventana es:

“De conformidad con el vigente Reglamento (UE) 2016/679, se informa que
los datos de caracter personal de los Usuarios de la aplicacion se trataran
Unica y exclusivamente para llevar a cabo el registro de este en la plataforma
encargada de la autenticacion de usuarios. Dicho tratamiento de sus datos
estara amparado en su propio consentimiento. Al pulsar el boton “LOGIN”,
el Usuario consiente el tratamiento de sus datos por parte del desarrollador
de la aplicacion.

Asimismo, le informamos que, salvo obligacion legal o consentimiento
expreso por su parte, no cederemos sus datos a terceros.

Igualmente, se informa al Usuario que en cualquier momento puede
ejercitar los derechos de acceso, rectificacion o supresion de datos, asi como
disponer de otros derechos regulados en el Reglamento (UE) 2016/679,
notificandolo a DANIEL RUIZ GARCIA, 1003159000@alumnos.uc3m.es. ”

e Leyde Propiedad Intelectual. Segun el articulo 1 del Real Decreto Legislativo
1/1996 [80]:

“La propiedad intelectual de una obra literaria, artistica o cientifica

’

corresponde al autor por el solo hecho de su creacion.’

En la aplicacion desarrollada para el Trabajo Fin de Grado todas las
imagenes y audios incluidos estas libres de uso y no es necesario el
reconocimiento del autor.

e Ley9/2014 General de Telecomunicaciones (9 de mayo). Segun el articulo 43
[81]:
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“Cualquier tipo de informacion que se transmita por redes de comunicaciones
electronicas podra ser protegida mediante procedimientos de cifrado.”

A la hora de utilizar el sistema de autenticacion de la aplicacion
desarrollada, cada contrasefia que se envia a la plataforma de Firebase es
cifrada por el sistema.

CAPITULO 6. Gestion del proyecto )
Pégina 128/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

CAPITULO 7. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se lleva a cabo una recopilacion de todas las tareas realizadas. A
modo de conclusién del proyecto, se expone un balance del trabajo realizado durante
los ultimos meses. Ademas, se muestran las posibles futuras lineas de trabajo de la
aplicacion desarrollada.

7.1 Conclusiones

En este Trabajo Fin de Grado se ha desarrollado una aplicacion movil para
dispositivos méviles Android cuyo principal objetivo es favorecer la autonomia de
personas con discapacidad intelectual leve trabajando el &rea lingiistica, de
autogestion, cultural y matematica.

Al iniciar la aplicacion, la persona que maneja el dispositivo movil se encuentra
con un sistema de autenticacion en el que, en el caso de no estar registrado en el
sistema, debera hacerlo introduciendo un correo electronico y una contrasefia. Si el
usuario ya esta registrado en el sistema, simplemente debe introducir su correo
electronico y contraseiia y pulsar el boton de ‘Login’.

Tras haberse identificado el usuario, aparece el menu principal de la aplicacion
donde hay 5 botones: el botdn superior izquierdo destinado al area linguistica, el boton
superior derecho destinado a las matematicas, el botdn inferior izquierdo destinado al
area cultura, el botdn inferior derecho destinado a la lengua inglesa y el botén central
que se ha destinado a actividades de autogestion.

Pulsando en el botdn superior izquierdo se accede a una lista de juegos del area
linglistica con sus respectivas barras de progreso que se actualizan en funcion del
nivel de actividad del usuario en un determinado juego. En la actual version de la
aplicacion existen 3 juegos distintos. En uno de ellos el usuario debe ordenar las
palabras que aparecen en pantalla para formar frases. Por otro lado, el segundo juego
es orientado a la comprension lectora y en él aparecerd un texto sobre el que se
realizaran preguntas. Finalmente, en el tercer juego el usuario practicara la retencion
de ideas 0 memoria. En él apareceran 5 imagenes de forma sucesiva y posteriormente
el jugador debera seleccionar las palabras que estén relacionadas con dichas
imagenes.

Pulsando el boton superior derecho del mena principal de la aplicacion se tiene
acceso a una lista de juegos con los que el usuario sera capaz de practicar las
matematicas y el manejo del euro. Cada juego, ademas, tiene su respectiva barra de
progreso la cual se actualiza en funcion del nivel de actividad del usuario. En dicha
lista se cuenta con 6 juegos. En el primero de ellos aparece una operacién matematica
(sumas y restas) sin resultado y el jugador debe seleccionar la respuesta correcta de
entre las 5 que se le ofrece, las cuales aparecen y desaparecen en distintos lugares de
la pantalla. El segundo de los juegos consiste en preguntas tipo test sobre fracciones
en las que el usuario debera escoger una de entre las 3 respuestas posibles. El tercer
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juego tiene la misma dinamica que el primero, es decir, se muestra una operacion
matematica con fracciones (sumas y restas) sin resultado y el jugador debe elegir una
de entre las 5 respuestas posibles que se le ofrecen, las cuales aparecen y desaparecen
en distintas posiciones de la pantalla. En el cuarto juego, también se practican las
fracciones y en él al jugador se le pregunta por la fraccion que representa una imagen
y tendra que rellenar dos casillas y pulsar el boton de confirmar para comprobar si su
respuesta es correcta. Por Gltimo, esta seccidn de la aplicacidn cuenta con dos juegos
mediante los cuales el usuario puede practicar el manejo del euro. En el primero de
ellos, se le asigna un precio a un objeto y el jugador debe arrastrar las monedas y
billetes necesarios para comprarlo. Por otro lado, el segundo juego consiste en
confirmar si las cantidades de dinero representadas con billetes y monedas en dos
imégenes distintas son las mismas o no.

A través del boton inferior izquierdo de la pantalla principal de la aplicacién se
accede al &rea de trabajo cultural. En dicha seccién aparece una ruleta con distintos
temas sobre los que se realizardn preguntas: deportes, ciencia, entretenimiento,
literatura, historia y geografia. Tras pulsar en la ruleta comienza a girar y de forma
aleatoria se selecciona uno de los temas. Al usuario se le realiza una pregunta tipo test
del tema y debera escoger una de entre las tres respuestas posibles.

Desde el boton inferior derecho del mend principal de la aplicacion, el usuario
puede acceder a la seccion donde se lleva cabo la practica del inglés. Solamente hay
una actividad la cual consiste en el tradicional juego de memoria de levantar cartas y
relacionar imagenes con la palabra que la define escrita en inglés (juego memory).

Por ultimo, pulsando en el boton central del mena principal de la aplicacién se
tiene acceso a la seccidn orientada a la autogestion. En ella aparece un segundo mend
con tres botones habilitados. En el primero de ellos el usuario accede al lugar desde
donde se trabaja la orientacion temporal. En €l se puede observar una lista con las
diferentes juegos disponibles y sus respectivas barras de progreso. Actualmente hay
dos actividades: en el primero de ellos el jugador debe unir horas representadas en un
reloj analogico con horas representadas en un reloj digital y en el segundo de ellos el
usuario debe contestar preguntas tipo test con tres respuestas posibles sobre la hora
representada en una imagen. En el segundo botdn habilitado en el menu de la seccién
de autogestion se puede practicar la toma de decisiones. En esta actividad al usuario
se le introduce una situacién especifica y €l debera arrastrar al personaje 0 mascota
de la aplicacion de entre varias respuestas posibles la que mejor se adecua.
Finalmente, el tercer y ultimo botdn disponible en la seccidn de autogestion el usuario
debe ordenar las tareas que son necesarias para llevar a cabo una actividad.

Ademas, en el menu principal cada cierto tiempo se abre una conversacion con el
personaje de la aplicacién en la cual se le pregunta usuario su opinién acerca de la
aplicacion desarrollada o, de forma mas especifica, acerca de algun juego concreto.
El texto de la respuesta del usuario es examinado por el analizador de sentimiento de
MeaningCloud y a través del resultado que ofrece, el personaje termina la
conversacién con una contestacion u otra.

CAPITULO 7. Conclusiones y trabajos futuros o
Pégina 130/150




Daniel Ruiz Garcia
Ingenieria de Sistemas Audiovisuales
Universidad Carlos 111 de Madrid

Asimismo, cada una de las opiniones y puntuaciones de los usuarios registrados
en el sistema, seran almacenados en la base de datos en tiempo real de Firebase.

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion ha sido necesario realizar un
estudio sobre la discapacidad intelectual e informarse de los programas de educacion
existentes para ellos, ademas de atender a los consejos de una profesional de la
educacion especial, los cuales me han sido de gran utilidad. Por otro lado, el plan
docente del programa Avanzas prestadas por la Fundacion Prodis ha resultado de
mucho provecho ya que ha sido utilizado de guia a la hora de distinguir las diferentes
secciones de la aplicacion.

Se ha realizado un estudio del sistema operativo Android con el objetivo de
informarse de su origen, las versiones existentes, su arquitectura y algunas de sus
principales caracteristicas como es el sistema de compilacion Gradle que posee.

Al igual que de Android, también se ha ejecutado un estudio del software Android
Studio obteniendo informacidn de sus ventajas con respecto a otros entornos de
programacion Android y de algunas de sus principales herramientas, como es el
emulador, y de sus principales caracteristicas, como es su interfaz.

Anteriormente no habia sido utilizado por el desarrollador ningln sistema de
autenticacion de usuarios y se ha llevado a cabo un estudio del sistema de
autenticacion que ofrece Firebase entre sus multiples servicios.

La aplicacion desarrollada debia contar con un gran médulo de almacenamiento.
Por un lado, se debe almacenar en algun lugar todas las preguntas, respuestas posibles
y respuestas correctas. Por otro lado, opiniones y puntuaciones de los usuarios se
deben guardar también. Por ello, para el primer caso se ha realizado un estudio del
motor de gestion de datos SQLite y para el segundo uno de las bases de datos en
tiempo real de Firebase.

A modo de conclusion general, hay que decir que los objetivos marcados al
principio del documento han sido mayoritariamente cumplidos y se ha desarrollado
una aplicacion que es diferente al resto de aplicaciones que trabajan este tipo de
aspectos. Ademas, tras recibir la carta de impresion de la aplicacion de la Fundacion
Prodis, ha demostrado al programador que es efectiva y su contenido se adecua bien
a las personas con discapacidad intelectual leve.

7.2 Lineas de trabajo futuro

Algunas de las ideas del desarrollador no se han podido implementar en la
aplicacion por falta de tiempo. Sin embargo, seran tenidas en cuenta para las futuras
versiones. Por otro lado, en la visita a la Fundacion Prodis, los responsables del
programa Avanzas, han hecho algunas recomendaciones para que la aplicacion
mejore en algunos aspectos. Dichas ideas y recomendaciones se detallan a
continuacion:

e Implementar de forma completa un menu deslizante en el menu principal de la
aplicacion donde el usuario pueda observar sus resultados en las actividades,
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personalizar la interfaz de la aplicacién a su gusto, visualizar una serie de
tutoriales de los juegos y compartir la aplicacion.

e Cambiar los colores de la aplicacion y tamafio de fuente. Deben ser colores menos
saturados y el tamafio de fuente debe ser mas grande ya que algunas personas con
discapacidad intelectual tienen problemas de visidn y tienden a acercarse mucho
a la pantalla del dispositivo movil.

e Implementar nuevos juegos o actividades tras haberse seguido informando sobre
los distintos métodos de aprendizaje que se aplican en la educacién especial de
personas con discapacidad intelectual.

e Implementar juegos para grupos.

e Maésa largo plazo, se podrian implementar juegos orientados para cada uno de los
niveles de discapacidad intelectual explicados en la seccion 2.7.1.: leve,
moderado, grave y profundo.

e Introducir en la aplicacion un sistema de reconocimiento de voz, el cual el usuario
pueda activar o desactivar desde el menu deslizante ya que no a todas las personas
con discapacidad intelectual leve se las entiende con total claridad.

e Ademas de contar con un sistema de autenticacion donde el usuario deba
introducir su correo electronico y contrasefia, implementar un sistema donde el
usuario pueda acceder a su cuenta a través del reconocimiento de la huella de uno
de sus dedos.

e Incluir versiones en diversos idiomas como el aleman y el inglés.

e Introducir un sistema de interaccion por voz que se pueda activar y desactivar, ya
que era uno de los objetivos definidos al principio del documento.

e Simplificar el codigo.

e Mas a largo plazo, gracias a que todas las puntuaciones son almacenadas en la
base de datos en tiempo real de Firebase, se podra crear una nueva aplicacion que
acceda a esa informacion y desvele a los responsables de una clase especifica la
evolucion de sus alumnos.
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ANEXO A. Carta de la Fundacion Prodis

pr%d S
Impresiones sobre DiverApp

El pasado 21 de mayo los alumnos del Programa Avanzas, de la Fundacion
Prodis, y sus profesores tuvimos la oportunidad de probar la aplicaciéon que Daniel esta
desarrollando para la estimulacion cognitiva de personas adultas con discapacidad

intelectual.

Tal y como Daniel pudo comprobar los alumnos se manejaron facilmente con la

aplicacion, y disfrutaron de las actividades y juegos que se ofrecian en ella.

Desde el punto de vista de los profesores que les acompafiamos, nos gusto ver
una aplicacion de este tipo con un interfaz adulto y accesible. Es habitual que las
aplicaciones que trabajan estos contenidos, similares a los de educacion primaria, suelan
tener un carécter infantil, y por tanto poco atractivo para nuestros jovenes de entre 19 y

23 afios.

Por otro lado, saber que se trata de una aplicacion de la que podriamos obtener
datos y estadisticas para ver la evolucion de los alumnos, nos gusta de cara a integrarla

como apoyo a programas formativos como el de Avanzas.

Como propuestas, creemos que el contraste de los colores y las letras de la
aplicacion podria mejorarse, ya que la mayoria de los problemas visuales de nuestros

alumnos se solucionan en gran medida si los contrastes son buenos.

Por otro lado, a medida que la aplicacion evolucione incluir mas niveles en cada
juego ayudara a que los alumnos puedan seguir mejorando y aprendiendo con ella. Asi
como, también seria interesante iniciar cada juego con un ejemplo en el que se explique
qué tienen que hacer en la actividad, o ventanas emergentes con texto y voz que repitan

las instrucciones, un boton de ayuda siempre visible en cada pantalla...

Respecto a las tematicas siempre nos parecen interesantes incluir temas
relacionados con las emociones y las habilidades sociales, que pudieran incluso

incorporar juegos por equipos.

En general, se trata de una aplicacion novedosa que incorpora contenidos muy
adaptados al nivel de nuestros alumnos, con algo que la diferencia de las demas, su

caracter adulto. jEstaremos encantados de implementarla en un futuro!

PROGRAMA AVANZAS
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ANEXO B. Glosario

e ADT (Android Development Tools): plugin utilizado para llevar a cabo el
desarrollo de aplicaciones Android en Eclipse.

e Android Studio: entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado para el desarrollo
de aplicaciones para el sistema operativo Android.

e Android: sistema operativo desarrollado por Google con el objetivo de poder
implantarlo en los dispositivos mdviles con pantalla tactil.

e API: herramientas que los desarrolladores tienen disponibles para implementar
cualquier funcionalidad de Android en una aplicacion.

e APK: archivo que contiene un ejecutable de la aplicacion.

e ART (Android Runtime): maquina virtual que realiza la compilacion en tiempo
de instalacion.

e Base de datos: lugar donde se almacena informacion de un mismo contexto para
que posteriormente pueda ser utilizada.

e Bytecode: instrucciones que una maquina virtual espera recibir.
e Codigo abierto: cddigo fuente de caracter publico.

e Coeficiente intelectual: indica la capacidad mental para aprender, razonar y
resolver problemas que tiene una persona.

e Compilar: transformacion de un lenguaje de programacion a otro.

e Cromosoma: estructuras formadas por ADN y proteinas que son contenedoras de
la mayor parte de la informacidn genética de un ser vivo.

e Cursor: elemento que almacena toda la informacion de una consulta a una base de
datos.

e Dalvik: variacion del lenguaje java que se basa en la compilacion en tiempo de
ejecucion JIT (Just in Time).

e Debug: proceso mediante el cual se pueden visualizar y corregir errores de forma
mas sencilla.

e Deficiencia neuromuscular: trastornos relacionados con el sistema nervioso de la
persona en cuestion.

e Deficiencia osteoarticular: alteraciones motoras y motrices en diversas partes del
cuerpo de la persona.

e Dependencias: serie de paquetes que se han de implementar para que la aplicacion
funcione correctamente.
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Diagrama EDT: es el método mediante el cual se pueden mostrar de forma
jerarquica cada una de las actividades o tareas que componen un proyecto.

e Directorio: contenedor virtual donde se almacenan una serie de archivos de
caracter informatico.

e Discapacidad intelectual: segun la OMS, son las personas que puedan tener
dificultades para comprender, aprender y recordar cosas nuevas, que Se
manifiestan durante el desarrollo, y que contribuyen al nivel de inteligencia
general, por ejemplo, habilidades cognitivas, motoras, sociales y de lenguaje.

e Drag and drop: proceso mediante el cual el usuario selecciona un objeto de la
pantalla y puede arrastrarlo hasta un lugar y soltarlo.

e Drivers: programa informatico de un dispositivo encargado de interaccionar con
un equipo externo.

e Eclipse: plataforma de software de codigo abierto que cuenta con las herramientas
precisas para llevar a cabo el desarrollo de proyectos.

e Enzima: son las encargadas de que las reacciones quimicas de un ser vivo sean lo
maés aceleradas posibles.

e Firebase: plataforma de desarrollo movil y desarrollo web que ofrece servicios de
gran potencial.

e Garbage Collector: sistema de gestion de memoria en el cual se reserva el espacio
de memoria necesario y tras haber sido utilizados, se liberan para llevar a cabo
una compactacion de los espacios de memoria que aun se utilizan y asi, dejar todos
los libres juntos a la espera de volver a ser utilizados.

e GPS: sistema que permite la localizacion de cualquier lugar, objeto o persona en
la Tierra.

e Gradle: plugin de un sistema de compilacién basado en JVM.
e GUI (Graphical User Interface): interfaces graficas de usuario.
e Hormona tiroidea: regula el metabolismo de la persona.

e |IDE: entorno de desarrollo integrado, es decir, la aplicacién informatica que
proporciona al desarrollador las herramientas necesarias para llevar a cabo un
proyecto.

e [IMSERSO: Instituto de Mayores y Servicios Sociales.

e |U: interfaz de usuario. Medio a partir del cual el usuario puede comunicarse con
el sistema.

e JDK (Java Development Kit): es el kit de desarrollo java que hay que instalar para
poder hacer uso de determinadas herramientas durante proceso de programacion
de una aplicacion.
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e JIT: traduce el bytecode a lenguaje de maquina en tiempo de ejecucion.

e JVM: méquina virtual capaz de ejecutar codigo generado por el compilador de
lenguaje Java.

o Keystore: clave criptogréfica que dificulta la extraccion de una aplicacion de un
dispositivo.

e Linux: sistema operativo de codigo abierto y software libre.
e Logcat: herramienta de Android Studio que una serie de mensajes del sistema.

e MeaningCloud: empresa que ofrece los servicios software necesarios para realizar
un analisis seméntico de un texto.

e Modelo multidimensional

e Open Handset Alliance (OHA): alianza de 84 empresas que se dedican a generar
codigo abierto para dispositivos moviles.

e Play Store: plataforma de distribucion de aplicaciones moviles para el sistema
operativo Android.

e SDK: lugar donde se almacenan todas las herramientas que se utilizan para llevar
a cabo el desarrollo de una aplicacion informatica.

e Software libre: el codigo puede ser utilizado para cualquier fin.

e SQLite: biblioteca en leguaje C utilizado como motor de base de datos SQL
caracterizada por ocupar poco espacio, no depender de factores externos, ser
rapida y ser fiable.

e Teleeducacion: inclusién de las nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Toast: pequefios carteles que son visibles en la pantalla.

e Valor de tipo primitivo: representa el valor de un tipo de dato char, String, int,
boolean.
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ANEXO C. Summary

Nowadays exist some foundations whose principal objective is the special
education of people with intellectual disability and what is more, they use the new
technologies for it.

So, in this final project has been developed an Android mobile application that
will help to people that suffering slight intellectual disability to do activities with some
degree of autonomy. Through this application, users will practise a lot of aspects of
the linguistic, mathematical, cultural and self-management area. What is more, has
been tried to be a very simple and intuitive application in such way that users could
use it when there is no person in charge of them.

C.1 Principal elements of the application

Next is described the principal elements of the developed application besides a a
short explanation of the intellectual disabilities.

1.1 Android:

The application has been developed for Android devices because after a very huge
rise, at present is the number one operative system in sales of smartphones. You can
see it in the illustration C.1.

Evolucién de ventas de smartphones segtin su SO
(2010-2018)

w= Android = i0S Symbian =— RIM — Microsof

"2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2m7 2018

C. 1. Smartphones sales evolution

Besides, Android has experimented a great rise in the operative system market. In
2009 Symbian was the leader but after the appearance of the first SDK Android, all
the operative systems except Android have decrease their value market. As you can
imagen, iOS is the only one that compete against Android. You can see it in the
illustration B.2.
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Evolucién de la cuota de mercado de Android (2009-2018)

= Android — i0S Symbian — RIM — Microsoft

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

C. 2. Value market evolution

There are a lot of versions of Android and all of them, as curiosity have the name
of a sweet. Each one Android version have new functionality and they fix some errors
regarding to previous versions. Nevertheless, as sprouts new versions, there are more
and more devices that don’t support them because their hardware were designed to
work whit previous versions. For this application has been selected the version 8.1
which corresponds with API 27 because at this moment is the most used Android
version.

Android architecture is composed of four layers. Linux Kernel is the first of them
and allows security functions and behaves like an abstraction layer between the
hardware and the rest of the software stack. Above Linux Kernel, there is the virtual
machine Android Runtime, where the compilation makes in installation time and not
in execution time. The native C/C++ libraries that offers some services are in the same
layer of the Android Runtime (ART) virtual machine. In the next level of the stack is
the framework, where are located all the principal tools for develop an application.
These are the APIs, Application Programming Interface, where all programmers have
access. At the top of the stack there is the layer where are located the applications of
the system that is the basic applications of the device that you can use from another
downloaded application, like the camera.

In Android programming there are two very important files. One of them is the
APK or Android Package which is the result of compiling (Gradle) and wrapping an
application. Inside this package you can find an executable. On the other hand, we
have the manifest, which always must be one in an application because takes some
information for executing the code, like permissions, name of the application, icon,
components, classes, etc.

1.2 Android Studio

The Integrated Development Environment (IDE) used for this project has been
Android Studio which have a lot of advantages comparing whit Eclipse ADT, which
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is consider an obsolete product because there are a lot of tools that you cannot use in
this last IDE Them are:

e Have tools that allows to the developer to write the code more quickly.

e Gradle compiling allows to generate an APK which a good adaptation to the
device.

e With Android Studio, the code generated will be the best possible code to
programme.

e You can use code in a language that not necessarily have to be java.
e Thera are a lot of Graphical User Interface (GUI) tools.

In the structure of an Android Studio project you can find three directories. The
first of them is called ‘java’ and is where the developer save all .java files. In second
place, there is ‘res’ directory, whare you can save all the images, fonts, animations,
layouts and menus that you use in your application. Finally, manifests directory is
where you can find the Android manifest file described before.

Also there are all Gradle scripts from where you can configurate your own
compilation.

Also there is a place where all the tools that you use for the development of an
applicacitiona are saved. It is the Software Development Kit (SDK) and you can
download and update all the versions and that you want from Android SDK
Manager.

Finally, Android Studio have a very usefull tool inside. There is a virtual
emulator that developers use for making simulations about his code implementation
in Android devices in which you can change their type, size of the screen and
resolution. You can configurate you virtual device from Virtual Device
Configuration menu of Android Studio.

1.3 SQLite

It is a language C library that is used like SQL database engine using very few
spaces, been fast, not depending of external factors, been complete and reliable. It has
been integrated in mobile phone applications that we use daily.

SQL.ite databases have been used in the develop of the application because it has
some characteristics that differ of other databases managers:

e |t is of open source. That is that the user can access to the code with absolutely
freedom.

e |t is not necessary to configurate previously.

e Doesn’t need server support.
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e Generate a file that is a diagram of the database. With it, security of the application
rises because any other external service can access to inner information.

The application developed is formed with some games and each of them must load
questions, possible answers, a code to identify the correct answer and, in some of the
games, references to images that are saved in the drawable subdirectory. All of them
have been inserted into their respective tables of an SQL.ite database and, when a user
is going to play, the system makes a request to a specific table for get all these
elements.

1.4 MeaningCloud

It is a company that offers software services necessary to make semantic analysis
of a text. In this process the service that provides MeaningCloud can do some of the
next tasks:

e Grammatical labelled: each one of the words that compound a text are classified
in a grammatical category.

e Clustering: it makes an analysis of some texts and get the differences between
them. Them, classifies the texts. It is used for locale duplicated texts in a
document.

e Classification: the analysed text is assigned to one or more categories. You can
know the main matter of the text.

e Information extraction: MeaningCloud detect names of people, companies,
abstract concept, places, etc. These words provide more information.

e Sentiment analysis: detect the text polarity. If it is very positive, only positive,
neutral, negative, very negative or none polarity.

So, in the application developed has been used the service of sentiment analysis
of a text that provide MeaningCloud. There is a moment when the character or mascot
of the application ask in a dialogue box to the user what is his opinion about a game.
For closing the dialogue, the system sends the text answer to the sentiment analysis
service of MeaningCloud and gets its polarity. According to the result of the analysis
and knowing if the reply of the user is positive or negative, the character of the
application will finish the conversation with the suitable response.

1.5 Firebase

It is a mobile developing platform that provides to their clients some great
potential services that classifies in three groups.

In the first of them you can find all the tools that allows to compile better and have
more security in your applications. These are Coud Firestore, Clode Functions,
Authentication, Hosting, Cloud Storage and Realtime Database.
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Furthermore, Firebase offer to their users some tools that take statistic and
efficiency information for using more efficiently the resources. These tools are
Crashlytcs, test lab and efficiency supervision.

Finally, in the first group you can find all those tools or services that generate a
business rise like In-App Messaging, Google Analytics, Predictions, Cloud
Messaging, Remote Config and Dynamic Links.

This platform can be used in some programming languages and not all of them
have the same services. Android and iOS are the operative systems that more services
have.

Also, Android Studio provides you an assistant for connecting your Android
project with your Firebase project. The only thing that you must to do for accessing
to the Firebase Assistant is going to the path Tools>Firebase through the toolbar.

In the application has been used two services from Firebase:

e Authentication: when you initiate the application, appears a screen where you
have to fill two gaps, one for your e-mail and the other for your password.
Whenever you want to access to the application you must introduce the e-mail and
the password that you inserted when you did your signing. In this way, the system
differentiates between all the users.

e Realtime Database: with the previously service described the application knows
who entered in the system. Now, the next step is storing all the opinions and points
of the users in an independent way. It means that points and opinions of the games
of User A saves in a different place that the points and opinions of User B. It is
because has been used Realtime Database, for distinguishing between one user
and other.

1.6 Text to Speech Synthesizer (TTS)

It is a process where a digital text is reproduced by a device. For example, a lot of
GPS applications used it. While you are driving, how you cannot look to your device
screen, the system reproduces an inner digital text informing about the next
indications for arriving to your destination. Also, Google Translator used it when you
want to hear the translation that you have just do.

The class TextToSpeech from Android provides to the developers several
parameters that you can configure for introducing in your application a text to speech
synthesizer. The only thing that you have to do is to import
‘android.speech.tts. TextToSpeech’ package.

Some people with intellectual disability have eyesight problems and sometimes
they can’t read word or sentences if their background dye is very saturated. So,
besides be warned about it, it is because has been decided to introduce this element.
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1.7 Intellectual disability

According to World Organisation Health, the intellectual disability is all person
that have problems for learning, remembering and understanding new things, that
manifest over the growth process, and contribute to the general intellectual level.

Diagnostics and Statistical Manual of Mental Disorders V (DSM-V) classifies the
mental disorders providing descriptions for after been diagnosed and learned. The
ability for living in society, moving to places, dominating some abilities and learning
an employ will depend about which disability is about. DSM-5 classifies them in
slight, moderate, serious and deep intellectual disability.

Factors that influence in mental disorders are organic factors (prenatal, perinatal
and postanal factors) and Ambiental factors. Also, there are some other disorders that
lead to intellectual disability like Down syndrome, fragile X syndrome, congenital
hypothyroidism, Prader- Willi syndrome, etc.

Finally, according to the intellectual disability level, the person will receive more
or less help. There are four levels of assistance: intermittent, limited, extensive or
generalized.

C.2 Application

It calls DiverApp and it comes from the concept ‘Diversidad funcional’ in
Spanish which means that all people have different capacities and they must be
managed in a way that doesn’t produce exclusion or social discrimination.

DiverApp has five principal areas of practice: linguistic, mathematical, cultural,
English and self-management areas.

In linguistic area the user will be able to practice sentences compositions, text
compression and memory. In Mathematical area you can practise adds, remainders,
fractions and euro management. Also, in cultural area the user will answer questions
about sports, geography, art, history, literature and science. How only there is one
version of the application and is in Spanish, there is an English area for improve it.
Finally, in self-management section, user will be able to practice with clocks,
planification of tasks and the resolution of problems.

In illustration C.3 you can see the initial screen of the application.
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C.3 Evaluation of the App

C. 3. Application

As part of the project, at 215 May 2019, the developer went to a foundation for
confirm that the contents of the application adjust to the specific area of slight
intellectual disability.

The visit besides been a great experience, was a success. Professionals of the
special education told to me that it was a very good application and that it is the perfect
difficult level for them. Also, I could see how all students were very excited with the
games. When the session ended, the students filled a survey and the result was
excellent. In illustration C.4 you can see one image of the presentation of the
application in the foundation.
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C. 4. Presentation of the application

C.4 Budget

Have been estimated the costs of all the materials and salaries for calculate how
much would have cost this project and the result has been SEVEN THOUSEND
SEVEN HOUNDRED SEVENTY-EIGHT WITH THRITY-TWO EUROS.

C.5 Conclusion

The main part of the objectives detailed in this document have been carry out.
Besides, as | said before, the result of the surveys has been successful. So, it can
conclude that the balance of this Final Degree Project is very positive.
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