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Resumen

Aplicacion movil de horario con pictogramas.

El proyecto cubre el desarrollo de una aplicacién que facilite la visualizacién de horarios y
secuencias de tareas a nifios, especialmente a aquellos que tengan alguna dificultad en el
lenguaje o que requieran de apoyos visuales para comprender tareas complejas. Se seguira
una metodologia de desarrollo de tipo agil, resultando en una aplicacién movil para terminales
Android.

Palabras Clave: Pictograma Horario Movil Android Aplicaciéon

Abstract

Smartphone app for schedules with pictograms.

The project covers the development of an app that makes easier for kids to visualize schedules
and sequences of tasks, especially for those with some language difficulty or those who require
visual support to understand complex tasks. An agile development methodology will be used,

resulting in a mobile application for Android terminals.

Keywords: Pictogram Schedule Smartphone Android Application
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1.Introduccidén

Este primer capitulo describe a un alto nivel la motivacion y los objetivos generales de este
proyecto, asi como una descripcion de la estructura del presente documento, ofreciendo una
vista general del trabajo que se ha realizado y la metodologia que se ha empleado para llevarlo
a cabo.

1.1 Motivacién y planteamiento del proyecto
En esta memoria se detalla el proceso completo de desarrollo de la aplicacion movil
“Pictorario”. Se trabajara inicialmente para la plataforma Android, aunque en un futuro se
pueda portar el resultado a otras plataformas.

La funcionalidad bésica de la aplicacion es la siguiente:

e Configuracién: ElI administrador define una serie de planificaciones de tareas
(secuencias de actividades), con horarios concretos. Este perfil correspondera al
padre, terapeuta o educador a cargo del menor.

e Visualizacién: El usuario puede consultarla de una manera grafica y comprensible
para su edad. Este perfil sera habitualmente cubierto por un nifio, o cualquier otra
persona con determinadas dificultades que puedan verse favorecidas por este tipo de

apoyos gréaficos.
Detallando estas funcionalidades, detectamos algunas caracteristicas fundamentales:

e Para comenzar de una base ya existente, el apoyo grafico correrd a cargo del Portal
Aragonés de la Comunicacion Aumentativa y Alternativa o ARASAAC (Gobierno de
Aragoén, s.f.), que se utiliza como herramienta por parte de un gran ndmero de
psicélogos, terapeutas y educadores especializados en los mismos usuarios objetivos
gue consideramos para el proyecto.

e Se hara especial hincapié en su aplicacion para nifios que aun no sepan leer, o que
tengan algun tipo de caracteristica que haga aconsejable la representacion visual de
la informacion (trastornos del lenguaje, trastorno del espectro autista, etc.).

e Por este motivo, se utilizaran gréaficos lo mas grandes y claros posibles, y cédigos de
color que diferencien las distintas actividades y conceptos. Se mostraran textos de
apoyo, pero nunca seran obligatorios.

e Sin llegar a ese nivel de simplificacion, la configuracion debe estar adaptada a todo

tipo de perfiles de usuario. Es deseable tener un alto nivel de personalizacion, pero las
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opciones por defecto deben ser suficientes para la gran mayoria de padres y
educadores.

Habra al menos una visualizacion que utilice el concepto de “reloj”, y otra mas cercana
a la presentacion de la secuencia como una lista de actividades. En cualquiera de
ellas, opcionalmente, se podra representar en tiempo real la hora actual, para que el
nifio pueda ubicar facilmente la tarea actual y las proximas en el tiempo.

Se plantea como aplicacion mévil con la intencién de que sea dinamica y adaptable de
cara a los padres y educadores (en contraposicion a los horarios tradicionales en
papel, que deben volver a generarse tras cada cambio), y a su vez facilmente
comprensible para los nifios. Se hara énfasis en la usabilidad y claridad en el entorno

de usuario, dada la edad y naturaleza del publico objetivo.

1.2. Estructura del trabajo

Se ofrece en este apartado un resumen de la estructura de este documento, para ofrecer una

vista global de su estructura y facilitar su lectura.

Tal y como se describe al final del capitulo 3, la descripcion del trabajo de desarrollo realizado

se ha dividido en tres capitulos principales (4 a 6) debido a la metodologia mixta (en cascada

— agil) que se ha seguido.

1.

4.

Introduccidn: En el presente apartado se ofrece una vision global del proyecto, y se
describe la estructura de la memoria del trabajo.

Contexto y estudio preliminar: En este punto se realiza una aproximacion al contexto
en el gque se ubica la aplicacion Pictorario, haciendo énfasis en su encaje como
herramienta para educadores y terapeutas que trabajen con nifios con trastorno del
espectro autista o del lenguaje, y se ofrece una visién global de los proyectos similares
gue podemos encontrar, indicando qué ofrece esta aplicacion frente a los mismos.
Identificacion de requisitos: En este capitulo se traslada esa vision global a
requisitos concretos (funcionales y no funcionales), y se realiza una primera vision de
la herramienta tecnolégica y la metodologia que se seguiran para poder cubrirlos.
Arquitectura y disefio de la aplicacion: Fijados ya el entorno, las herramientas y la
metodologia, se realiza un disefio de la solucion. Debido a la naturaleza visual de este
proyecto, se trabajara en una aproximacion al interfaz de usuario y al disefio de las
pantallas que compondran la aplicacién, asi como de su logotipo. También, se
adelantan las principales estructuras de datos que contendran la informacion a

manejar, y se fija una licencia del producto compatible con los recursos utilizados.
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5.

10.

Evolucion del desarrollo: Partiendo de que se ha utilizado una metodologia &gil de
trabajo, se desarrolla en este capitulo el proceso seguido para llegar al resultado final.
Se describe la evolucion del proyecto por orden cronoldgico, desde los primeros
prototipos implementados hasta la Ultima version liberada (Beta 7), a través de los
distintos sprints realizados y el product backlog del proyecto.

Descripcién técnica: Una vez descritas la metodologia y los hitos alcanzados, se
describe en detalle en este capitulo el funcionamiento completo del programa en su
version definitiva. Se concretan las librerias externas con las que se ha trabajado, las
funciones desarrolladas, la implementacion técnica de las pantallas, y algunos otros
detalles de interés para comprender el funcionamiento interno del programa.
Evaluacién: En este punto se describe de qué manera se ha comprobado que el
proyecto cumple con los requisitos que se describian al comienzo de la memoria. Por
un lado se detallan las pruebas realizadas en terminales reales, y por otro se describe
la metodologia que se ha considerado adecuada para analizar la usabilidad de la
aplicacion, indicando los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto y los
pasos que seria necesario realizar en un futuro para completarlos.

Conclusiones y trabajo futuro: Para terminar con la descripcion del proyecto, en este
apartado se llega a una serie de conclusiones sobre el trabajo realizado, y se indican
lineas de trabajo que se abren a raiz del mismo.

Referencias: Se lista aqui la bibliografia completa del trabajo (libros, revistas, paginas
web, etc.), en formato estandar APA.

Anexos: Por ultimo, se ofrecen en sendos anexos una muestra del codigo fuente de
la aplicacion, y una tabla con los datos obtenidos en la evaluacion heuristica de

usabilidad que se ha realizado.
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2. Contexto y estudio preliminar

Fijados ya los objetivos del proyecto, se estudia en este punto el dominio de la aplicaciéon. En
un primer apartado se describe cémo un software de este tipo puede ser util para su ambito
de trabajo, para a continuacion realizar un estudio de los sistemas que ya estan disponibles

en este mismo contexto, justificando la necesidad de este nuevo desarrollo.

2.1. Pictogramas y SAAC, y su aplicacién en TEAy TEL

Desde que nacen, y mucho antes de saber leer y escribir, los nifios son capaces de interpretar
todo tipo de informacién visual. En esta etapa de prelectura y preescritura requieren
herramientas adecuadas a su capacidad, que sean capaces de ofrecerles la informacién que

necesitan y de estimularles para en un futuro desarrollar capacidades lectoras.

La herramienta de trabajo basica en este ambito es el pictograma, como simbolo de
representacion esquematica de objetos. Los pictogramas tienen la caracteristica de que “son
independientes de una lengua y permiten ser utilizados y empleados por cualquier persona”,
de manera que se proponen “como recurso educativo para solventar los problemas a los que

se enfrentan los lectores y escritores principiantes” (Pérez Espinosa, 2017).

En ese punto se enmarcaria el uso mas obvio de la aplicacion Pictorario: Permitir a nifios que
no sepan leer el trabajar con horarios, utilizando siempre recursos graficos como informacién
principal, y manteniendo el texto escrito como una informacién secundaria. Los conceptos a
que podrian aprender de esta manera incluirian el de reloj, del paso del tiempo, del

funcionamiento de las manecillas, etc.

Un paso mas alla, nos encontramos con nifios con trastornos que hagan especialmente
aconsejable el uso de apoyos visuales, como serian el trastorno del espectro autista (en
adelante, TEA) o los trastornos especificos del lenguaje (en adelante, TEL), que pese a
tratarse de conceptos distintos tal y como se definen en los manuales de diagndstico clinico
DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013) y CIE-10 (Ministerio de Sanidad, Servicios
Sociales e lgualdad, 2018), presentan caracteristicas comunes que veremos a continuacion.
Cabe mencionar que el trastorno del espectro autista engloba a lo que anteriormente se
contemplaba como sindrome de Asperger o trastornos generales del desarrollo no
especificados (Autismo Espafia, 2018), términos que aun podemos encontrar referenciados

en multiples publicaciones.

En los casos mencionados, y en referencia a los apoyos visuales, Barrios Fernandez (2013)

indica lo siguiente:
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Las personas con TEAy TEL pueden tener dificultades en la comunicaciony el lenguaje,
gque aconsejan el uso de estas estrategias. Son Utiles para ayudarles comprender el
mundo, para darles una estructura espacio-temporal, para ser usados como Sistemas
de Comunicacion Aumentativa y Alternativa, asi como para elaborar materiales
educativos y terapéuticos para potenciar aspectos de su desarrollo.

Se menciona en esta cita a los Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicacion
(SAAC), entre los que se encuentra la aplicacion Pictorario. Podriamos definirlos de esta

manera:

Formas de expresion distintas al lenguaje hablado, que tienen como objetivo aumentar
(aumentativos) y/o compensar (alternativos) las dificultades de comunicacién y lenguaje
de muchas personas con discapacidad [...] que pueden ser necesarias para causas
como la paralisis cerebral (PC), la discapacidad intelectual, los trastornos del espectro
autista (TEA), las enfermedades neurologicas tales como la esclerosis lateral
amiotrofica (ELA), la esclerosis multiple (EM) o el parkinson, las distrofias musculares,
los traumatismos craneo-encefélicos, las afasias o las pluridiscapacidades de tipologias
diversas, entre muchas otras (Portal Aragonés de la Comunicacion Aumentativa y
Alternativa, s.f.).

Asi, comprobamos que Pictorario, como sistema aumentativo y adaptativo de comunicacion,

puede ser una herramienta Util en los trastornos que se han mencionado.

Avanzando en una tercera aplicacion, su funcionalidad como horario visual puede ser
interesante a la hora de prever acontecimientos y secuenciar pasos en el autismo,
especialmente teniendo en cuenta que la informacién es gréafica y no verbal, tal y como indica

el medio especializado Autismo Diario (2008):

Las dificultades de previsién que padecen las personas con autismo constituyen uno de
los déficits mas importantes a la hora de entender e intervenir ante conductas
desconcertantes, sensacion de desconexion, y en la presencia de estados de ansiedad,
nerviosismo, e incluso problemas de conducta [...] De ahi, la importancia de idear
métodos que ayuden a anticipar el futuro, ya que avisar verbalmente de los
acontecimientos que van a ocurrir no resulta Gtil para la mayoria de los nifios con
autismo.

En resumen, encontramos que la aplicacién a desarrollar cumple tres funciones principales:

e Para nifios en etapa de prelectura, ofrecerles un medio para entender y trabajar con
horarios y relojes.

e Para casos que requieran un apoyo visual (TEA, TEL, etc.), actuar como sistema
aumentativo y alternativo de comunicacion, para compensar sus dificultades de
comunicacion y lenguaje.

e En el caso concreto del autismo y trastornos de su espectro, actuar como agenda

visual para facilitarles la anticipacion y secuenciacion de actividades.
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2.2. Estado del arte

Como parte del proyecto ARASAAC se ofrece un paquete de varios miles de pictogramas, en
color y en blanco y negro, que representan la practica totalidad de situaciones que podemos
necesitar describir, ademas de una gran cantidad de herramientas informaticas y de todo tipo
gue los utilizan. Por lo general se presentan siempre con una licencia abierta que nos permite
afiadirlas a cualquier proyecto sin &nimo de lucro, teniendo siempre especial cuidado con

respetar sus condiciones de uso.

Es de resefar la enorme cantidad de premios y reconocimientos que ha obtenido este portal,
siendo quiza el mas relevante su candidatura al premio Principe de Asturias en los afios
consecutivos 2013 y 2014, en la categoria de Comunicacion y Humanidades (Arcega, 2013).
Con el tiempo se ha convertido en la principal fuente de pictogramas de uso educativo y
terapéutico en Espafia y en gran parte del mundo, encontrando sus iconos en todo tipo de
establecimientos privados (Europa Press, 2018) y administraciones publicas (La voz de
Lanzarote, 2018).

Dentro del mismo portal se ofrece un completo listado de herramientas informaticas que
utilizan sus pictogramas. Estudiando este listado de software ya desarrollado, encontramos

estas alternativas dentro del ambito de las aplicaciones méviles:

o Gestiac (Calle Leén & Hortigliela Llamo, s.f.): Es con diferencia es el proyecto mas
parecido a Pictorario: Permite gestionar secuencias de tareas, con tiempos concretos
para cada paso, aungue no permite una visualizacion como un reloj o un horario. Mas
que para ayudar al nifio a visualizar graficamente la tarea, su intencién es permanecer
activa durante todo el transcurso de la secuencia marcando los tiempos de inicio y
finalizacion de cada fase.

e Tempus (Autismo Diario, 2016): Se trata basicamente de una version de Gestiac para
tareas individuales. Nuevamente puede servir como referencia en cuanto a
visualizacién de tiempos.

e Pictogramageda (Gonzéalez, 2012): Consiste en una agenda visual para dispositivos
moviles. Los objetivos basicos son los mismos que este proyecto (dar apoyo visual a
la secuenciacion de tareas), pero tiene la diferencia fundamental de que las
secuencias no estan ubicadas en un cronograma.

e AraWord (Departamento de Informatica e Ingenieria de Sistemas del CPS de
Zaragoza, CPEE Alborada, CATEDU , et al., s.f.): Procesador de textos que sustituye
cada palabra por pictogramas. Aunque no trata la secuenciacion de tareas, es quiza
la aplicacion mas conocida de las que se plantean, al ser parte de la suite de

aplicaciones Arasuite, y una referencia en cuanto a usabilidad, versatilidad, etc.
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e LetMeTalk (Rumstich, Martinez Gonzalez, & Raab, s.f.): De manera muy similar a
AraWord, permite crear tableros de comunicacion con pictogramas, que luego pueden
ser leidos por un sistema automatico. Puede servir como referencia de un desarrollo
muy completo y funcional, fuera del &mbito de los horarios y las agendas.

e Dia a Dia (Fundacion Orange, 2014): Una aplicacién muy completa, que utiliza como
base un calendario para, sobre él, colocar las distintas actividades de la agenda del
nino. A diferencia de Pictorario, no asocia tareas a horas concretas del dia, sino a tres

momentos preestablecidos de cada uno: dia, tarde y noche.

En las distintas tiendas de aplicaciones modviles existentes es posible encontrar otras
alternativas de aplicaciones de horarios para nifios, pero no se localiza ninguna con una carga
visual comparable a la que se pretende obtener, y que por tanto pueda resultar util como

referencia.

Se concluye, por tanto, que no existe ningun desarrollo previo que cumpla con los objetivos
propuestos para este proyecto.
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3. ldentificacion de requisitos

A continuacion se establecen a alto nivel los requisitos de la aplicacion, haciendo una
distincién entre cuales se consideran basicos para el funcionamiento de la aplicacién, y cudles

serian opcionales.

Estos ultimos, indicados con la etiqueta “a desarrollar en versiones posteriores” quedan

pospuestos para desarrollos posteriores a la finalizacion del presente trabajo fin de grado.

3.1. Requisitos funcionales

e General

o Se tratara de una aplicacion movil, capaz de correr en sistema operativo
Android.

o Existen dos éareas diferenciadas: la que corresponde al perfil Padre/tutor

(configuracién), y a usuario/nifio (visualizacion).
e Modo de configuracion

o La configuracion se basa en secuencias, que consisten en una serie de

actividades.

o Cada actividad tiene asociados una hora de inicio y de finalizacién, y un

pictograma.
o Para cada secuencia, se puede parametrizar el modo de visualizacion.
o El sistema permite trabajar con multiples secuencias.

o Se pueden afadir mas pictogramas al listado inicial, desde la base de datos de
ARASAAC.

o (Adesarrollar en versiones posteriores) El administrador debe poder establecer

una contrasefia, que sera necesaria para cambiar la configuracion.
e Modo de visualizacién

o Existe una visualizacion como reloj (12 o 24 horas), y otra como secuencia
(desde la hora de inicio de la primera actividad hasta la hora de finalizacion de

la Gltima).
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O

3.2.

Sobre la pantalla se indicaran con distintos colores las actividades, cada una
con su pictograma asociado. Pulsando sobre él, se obtendra informacion

adicional.

Se pueden activar las manecillas del reloj, con o sin minutero y segundero, que

se mueven en tiempo real.

(A desarrollar en versiones posteriores) Existen una serie de visualizaciones
adicionales, que incluye listas horizontales o verticales, textos, cronogramas,

etc.

(A desarrollar en versiones posteriores) La pantalla queda bloqueada hasta que

se introduce la contrasefia establecida por el administrador.

(A desarrollar en versiones posteriores) En lugar de contrasefia, se pueden
contemplar otras opciones de salida de la pantalla que no sean facilmente

accesibles para nifios.

Requisitos no funcionales

La aplicacién debe ejecutarse en la mayor parte de dispositivos posibles, tanto méviles

como tablets.

e En el modo de visualizacién el texto debe ser siempre opcional, primando la

informacién grafica.

e La aplicacién debe poder ejecutarse sin acceso a red, y con el minimo namero de

permisos de sistema que sea necesario.

e Todos los iconos de la aplicacion seran pictogramas de ARASAAC.

e La visualizacion se adaptara al tamafio de la pantalla y a la orientacion del dispositivo

(vertical o apaisado), aprovechando el maximo de la pantalla.

e (A desarrollar en versiones posteriores) Se utilizardn sonidos basicos y vibracion para

ofrecer retroalimentaciéon al usuario.

e (A desarrollar en versiones posteriores) La aplicacion debe soportar maltiples idiomas.
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3.3. Metodologia de trabajo

Teniendo siempre en mente que el proyecto se enmarca en un trabajo de fin de grado, y que
por tanto lo desarrollard una Unica persona durante un cuatrimestre académico, se pretende
evitar en la medida de lo posible sobrecargar el tiempo de trabajo en tareas de gestion,

maximizando el rendimiento del trabajo.

Por ello se plantea una metodologia que utiliza en un primer momento aspectos de un enfoque
en cascada tradicional, con una aproximacién técnicas compatible con la que propone Métrica
v3 (Ministerio de Administraciones Publicas, 2001), trabajando posteriormente con

metodologias agiles durante el grueso del desarrollo.

Asi, en un primera fase se realiza una aproximacién tradicional al andlisis y el disefio de la
aplicacion, contemplando el prototipado del interfaz de usuario, una aproximacion a la
arquitectura de la aplicaciéon a través de la jerarquia de pantallas, y la concrecién de algunos
parametros relevantes que derivan de los requisitos, como la licencia de la aplicacion entre

otros aspectos.

Se limita este primer trabajo a determinados aspectos horizontales a todo el desarrollo y que
nos permiten que la segunda fase comience con un cierto conocimiento adquirido, sin

pretender llegar al alcance que supondria un enfoque mas formal.

Para esta segunda fase se propone una simplificacién de Scrum (Scrum.org, 2018), con
sprints periodicos, realizando las revisiones y retrospectivas del sprint entre el alumno y el
Director de Proyecto cuando su disponibilidad lo permita, utilizando para ello las herramientas

gue se ofrecen en el campus virtual de la UNIR.

Dado el rapido ciclo de desarrollo que se seguird en este proyecto, una vez realizado el
lanzamiento de la primera beta publica del proyecto, los sprints se corresponderan con las
diversas revisiones que se vayan desarrollando (Beta 1, Beta 2, etc.), que se iran lanzando

con una periodicidad semanal o incluso menor cuando los cambios lo justifiquen.

3.4. Tecnologias a emplear
Para el desarrollo de la aplicacion se plantea utilizar el entorno de desarrollo B4X (Anywhere
Software, s.f.), y en concreto B4A (Basic for Android). Esta herramienta permite desarrollo
rapido de aplicaciones utilizando un lenguaje similar a Visual Basic, que después de traduce

en codigo nativo Java en el momento de la compilacion.

Aunque se realizara el desarrollo para plataformas Android (B4A), esta suite permitiria realizar

posteriormente una adaptacién rapida a I0S (B4i), y a distintos entornos que soporten Java
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(B4J), incluyendo sistemas de escritorio Windows. De esta manera facilitamos la posibilidad
a futuro de portar el desarrollo a nuevas plataformas con un impacto limitado en el codigo

fuente.

A través de esta herramienta conseguimos, por tanto, simplificar el proceso de desarrollo de
la aplicacion, pero sin sacrificar ningun tipo de funcionalidad en la aplicacion definitiva, y
dejando abierta la opcién de trabajar en nuevas plataformas. También, el hecho de manejar
un lenguaje mucho mas simple que el Java nativo de Android facilita las futuras contribuciones

gue puedan surgir para el proyecto.

Este producto cuenta con una gran comunidad de desarrolladores por todo el mundo, con mas
de 95.000 usuarios registrados en sus foros de soporte, que gestionan una media cercana a
los 100 mensajes diarios. Se considera, por tanto, que tiene una solvencia mas que

garantizada para soportar el proyecto y ofrecer soporte y evolucion para el mismo en un futuro.

Se debe recalcar que se trata de un entorno comercial, con una version gratuita limitada a un
periodo de prueba de un mes, y que posteriormente requiere una licencia de uso para

continuar el desarrollo. En este caso esta licencia ya estaba en posesion del alumno.

Por otro lado, se utilizard como un sistema de gestion de versiones la plataforma GitHub
(Github, s.f.), haciendo volcados periédicos en el sistema cada vez que se realice una nueva
version. Asi, podemos recibir aportaciones de la comunidad, mantener en el tiempo la
informacién completa de las distintas versiones, y dejar abierta la opcién de realizar
bifurcaciones (forks) que deriven en otros proyectos, como podria ser una futura version para
IOS.
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4. Arquitectura y disefo de la aplicacion

Tal y como se ha indicado, en este capitulo se realiza una primera aproximacién técnica al
problema previa al inicio de la codificacién, que no pretende ser tan formal ni exhaustiva como
la que describen las metodologias en cascada tradicionales, pero que permitira detectar una

serie de aspectos sobre los que trabajar que ayudaran a acelerar el trabajo de desarrollo.

4.1. Jerarquia de pantallas del interfaz

Al tratarse de una aplicacion mdvil, y siguiendo la filosofia de desarrollo que proponen los
manuales de B4X, los médulos que componen la aplicaciéon estaran asociados a las distintas

pantallas del interfaz.

En base a los requisitos, se identifican las siguientes pantallas, que compondran la

arquitectura basica de la aplicacion:

e Portada: Logotipo, y opciones principales. Si existen secuencias configuradas,
aparecen todas las secuencias existentes, identificadas por su pictograma vy titulo, y
con un botén para visualizarlas, y otro para editarlas.

o Creacion/Edicion de secuencias: Desde la portada podemos ir directamente
a esta pantalla para crear una nueva instancia o editar una existente.

o Acerca de: Informacion de uso, autoria y licencia.

Tanto si creamos una nueva secuencia como si editamos una existente, llegamos a la pantalla
de creacidn/edicion de secuencias, que a su vez tiene los siguientes cuadros de dialogo

auxiliares:

e Seleccion de pictograma: Se muestran todos los pictogramas disponibles, y se
selecciona el que identifica a cada actividad (uno de ellos seria el que identifica a toda
la secuencia).

e Seleccion de horarios: Para identificar las horas de inicio y fin de actividades, se

utiliza una ventana de didlogo estandar de seleccién de hora y minuto.
En cuanto a la visualizaciéon de secuencias, se dispone de otra pantalla especifica:

e Visualizacién de secuencias: En principio esta ventana es autosuficiente, y no

requiere de pantallas auxiliares.

Se desarrollaran, por tanto, seis pantallas principales (portada, creacion/edicion de
secuencias, acerca de, seleccion de pictograma, seleccion de horarios, y visualizacion de

secuencias), aunque durante la evolucion del desarrollo algunas de ellas presentaran como
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un cuadro de dialogo sobreimpreso a la pantalla y no como una pantalla independiente, por
coherencia con la filosofia de trabajo de la plataforma Android.

Aungue no se contemplara en el desarrollo descrito en el presente Trabajo Fin de Grado, de
los requisitos se desprende una séptima pantalla de configuracion, que contemplaria la

definicion de contrasefias de administrador y la definicion de pardmetros por defecto.

En la ilustracion 1 se presentan a modo de esquema las pantallas detectadas y la relacién

entre las mismas.

Configuracion Fortada Acerca de

[ |

Crear / Editar
Secuencia

I
f ]

Seleccion de Seleccion de
pictogramas horarios

Ver secuencia

llustracion 1 - Arquitectura de pantallas de la aplicacion

4.2. Modelado de datos

Antes de comenzar el desarrollo es importante hacer una primera aproximaciéon al modelado
de datos de la aplicacion, ya que determinados tipos de informacién son comunes a todos los

maédulos y representan conceptos basicos para el proyecto.

Asi, se crearan los siguientes tipos de datos para dar soporte a las secuencias de actividades

y a su representacion gréfica:

o ACTIVIDAD (cada una de las actividades que forman parte de una secuencia)
o Hora_inicio, Minuto_inicio: Enteros
o Hora_fin, Minuto_fin: Enteros
o Pictograma: Cadena

o Descripcion: Cadena
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e TABLERO (informacién sobre como se visualiza cada secuencia)
o Tipo: Entero
= 0:Reloj 12h AM
= 1:Reloj 12h PM
= 2:Reloj 24h
= 3: Secuencia (se representa solo el tramo horario en el que se
desarrollan actividades)
o Indicar_hora: Entero
= 0: No hay manecillas
= 1: Manecilla de la hora
= 2: Manecilla de la hora con minutero
= 3: Manecilla de la hora con minutero y segundero
o Tam_icono: Flotante (porcentaje del afio de la pantalla que ocupa cada icono)
e SECUENCIA (conjuntos de actividades)
o Actividad(): Array de actividades
o Descripcién: Cadena
o Tablero: Tablero
o Pictograma: Cadena

4.3. Disefio previo del interfaz de usuario

Como parte del estudio de viabilidad del proyecto, en una fase temprana se realizd un primer
estudio de cudl seria el interfaz de visualizacion de la aplicacion, utilizando una herramienta
de dibujo estandar de software libre (Inkscape).

En la ilustracién 2 podemos ver el resultado de este estudio preliminar.
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DORMIR ., BANO
{é} Desde las 21:00 @ Desde las 19:30

& Alas 7:30 A las 20:00

Visualizacién de una secuencia en modo de Visualizacién de una secuencia en modo de
reloj de 24h (1) reloj de 24h (1)

Visualizacion de una secuencia en modo de lista de actividades
llustracion 2 - Disefio preliminar del interfaz de usuario realizado con software de disefio
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Posteriormente, se solicitd una licencia de estudiante del software Axure de prototipado (Axure
Software Solutions, 2018) para realizar un disefio mas cercano al producto final, trabajando
con la libreria de widgets gratuita UXTooltime (Ernt, Perkerwicz, Huettl, & Keeler, s.f.) que
permite integrar en el disefio representaciones de ciertos controles estandar del sistema

operativo Android.

Se muestra en la ilustracion 3 el disefio de interfaz realizado con esta herramienta, que permite

una mejor representacion visual de como podria ser el estado final de la aplicacion.

Este disefio permite tomar decisiones sobre el interfaz de usuario antes de comenzar el
desarrollo. En concreto, se comprueba que tener pantallas independientes para definir las
actividades y los pardmetros de visualizacion de una secuencia complica innecesariamente el

disefio, y se toma la decision en unificarlas en una sola.

Configurar secuencia

SECUENCIA: Ir al colegio

Despertar

Lavarse los dientes

Vestirse

PICTORARIO

Afadir actividad

CONFIGURAR SECUENCIAS

VISUALIZAR SECUENCIAS

Portada de la aplicacion Configuracién de secuencias de pasos
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Configurar secuencia

VISUALIZACION: I al colegio

Tipo de visualizacién
Reloj de 12h

12h

Mostrar manecillas

Montrar sequndero

Tamafio de los iconos
Grandes

CANCEL oK

Seleccidn de hora de inicio o fin de una Parametros de visualizacion de una
actividad secuencia

Banarse

de 19:30 a 20:00

Visualizacion de una actividad en modo de Seleccion de pictograma asociado a una
reloj de 12 horas actividad

llustracion 3 - Disefio preliminar del interfaz de usuario realizado con herramientas de modelado
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4.4. Licencia del producto

Dado que los pictogramas de ARASAAC, que son la base del producto, utilizan una licencia
Creative Commons que permite su uso y modificacién no comercial, siempre que se mencione
la autoria y se mantenga la licencia (Reconocimiento-NoComercial-Compartir Igual 3.0
Espafia - CC BY-NC-SA 3.0 ES), se decide mantener este tipo de licenciamiento para el
cadigo fuente del proyecto, de manera que todo el proyecto comparta un mismo sistema de
licencia.

Para cumplir los requisitos de reconocimiento que se exigen, se incluye en la aplicacion el

siguiente texto (Portal Aragonés de la Comunicacién Aumentativa y Alternativa, s.f.):

Autor pictogramas: Sergio Palao
Procedencia: ARASAAC (http://arasaac.orq)
Licencia: CC (BY-NC-SA)

Propiedad: Gobierno de Aragon

4.5. Logotipo

Se localiza en el catalogo de pictogramas de ARASAAC el correspondiente a la palabra “reloj”,
que trasmite a grandes rasgos el concepto que pretende trasmitir del proyecto. Al igual que la
mayoria de contenido de este portal, fue creado por el disefiador Sergio Palao (Palao, s.f.), y

su licencia es la indicada en el punto anterior.

Gracias a que esta licencia permite la modificacion para usos no comerciales, se realiza una
edicién gque le otorga una identidad propia que asociaremos al proyecto Pictorario. Se trabaja
sobre la metéfora de utilizar los arcos de circunferencia coloreados como representacion de

las distintas actividades, siguiendo la misma filosofia que los disefios de interfaz realizados.

En la ilustracion 4 podemos observar el pictograma desde el que se parte, junto al logotipo
definitivo.
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Pictograma “Reloj” de ARASAAC Logotipo de Pictorario

llustracion 4 - Logotipo de la aplicacion

4.6. Acceso a la APl de ARASAAC

Para el desarrollo de esta aplicacion se contact6 con el departamento técnico de ARASAAC,
solicitdndoles vias de acceso a su pagina web para buscar y descargar pictogramas. En
respuesta, ARASAAC facilit6 acceso a su APl (Portal Aragonés de la Comunicacion
Aumentativa y Alternativa, s.f.), actualmente en fase beta.

La principal caracteristica que no se encuentra implementada en esta APIl en el momento de
realizacién de trabajo es la autenticacion de usuarios, de manera que todo acceso se realiza
de manera publica y sin restricciones. Esto implicar4 en un futuro la necesidad de adaptar

Pictorario al sistema de acceso que se plantee.

La API funciona con servicios web de arquitectura REST (World Wide Web Consortium, 2004),
intercambiando informacién en formato JSON (Ecma International, 2017). Ambas tecnologias
son ampliamente utilizadas para este tipo de servicios, y estan implementadas de manera

nativa en el sistema de desarrollo B4A.
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5. Evolucion del desarrollo

En este apartado de la memoria se indicaran los principales hitos del desarrollo de la
aplicacion, partiendo de los dos pilotos presentados durante el curso universitario. A raiz de
ellos se realiza un posterior desarrollo iterativo e incremental, siguiendo una metodologia agil
de trabajo, con el objetivo de obtener como producto final una aplicacién que cumpla la

funcionalidad que indican los requisitos.

5.1. Primer piloto (20 de marzo de 2018)

En el momento de presentar este proyecto a la Universidad se realizé un primer piloto que
solo cubria el apartado de visualizacion de secuencias de actividades, sin utilizar aln los tipos

de datos definitivos, y con todos los datos de configuracion integrados en el codigo fuente.

La utilidad de este primer prototipo era solo estudiar la viabilidad del proyecto, aunque

determinadas partes del codigo pudieron ser reutilizadas en sucesivas versiones.

Los resultados de estas pruebas fueron positivos, y se comprob6 que el entorno B4A permitia

un desarrollo rapido, con una funcionalidad mas que suficiente para satisfacer los objetivos.

Lailustracion 5 muestra algunas capturas de pantalla de este prototipo sobre un teléfono movil

real, un Huawei P8 Lite corriendo Android en su versién 6.0.
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12hPM

& d;zjg:gg a & d;l#g:gg a
BB @ 2000 BB @ 2030
< o o | | < o o

Visualizacion de reloj de 12h (PM) Visualizacion de arco de secuencias

= aill83 % . 11:47

24h

COMER
@ de 14:00 a
al 15:00

Visualizacion de reloj de 24h

llustracion 5 - Capturas de pantalla del primer piloto
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5.2. Segundo piloto (25 de abril de 2018)

Una vez realizado el disefio preliminar de la herramienta, y habiendo identificado los tipos de
datos especificos a utilizar en la aplicacidn, se realiza un segundo piloto que ya contempla la
posibilidad de tener multiples secuencias, aunque aun sin posibilidad de modificarlas y sin
ningun tipo de persistencia en los datos, que vuelven a inicializarse cada vez que se ejecuta

el programa.

También, se integra el logotipo desarrollado, se indica la informacién sobre licenciamiento, y
se realizan ajustes de usabilidad y de visualizacion, contemplando en todas las pantallas

disefiadas el escalado automatico para adaptarse a cualquier tipo de dispositivo mévil.

En este momento se crea la pagina en GitHub de la aplicacién para ir subiendo el codigo

fuente, y se sube esta version como punto inicial del desarrollo.

La ilustracion 6 muestra el prototipo sobre un terminal real. Al igual que todas las demas
capturas que se ofrecen en esta memoria, a no ser que se indique lo contrario, éstas han sido

tomadas sobre un terminal Huawei P10 Lite ejecutando Android en su version 7.0.

Muchos de los controles que se observan adn no estan operativos en esta fase.

Pictorario

Secuencia de pruebade 5o

= : "l dia completo rﬁ
e

1((6]} Mafiana de dia laborable S:@%

N

Crear Secuencia

Acerca de Pictorario

< O O

Portada de la aplicacion Visualizacién de una secuencia
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. Pictorario

Aplicacién: Javier Prieto
Martinez (www.ganso.org)
Licencia: CC (BY-NC-SA)
Pulsar icono para web

Pictogramas: Sergio Palao
Procedencia: ARASAAC
(www.arasaac.org)
Licencia: CC (BY-NC-SA)
Propiedad: Gobierno de Aragdn
Pulsar icono para web

Volver

Pantalla de “Acerca de”

llustracion 6 - Capturas de pantalla del segundo piloto

5.3. Sprint cero (3 de mayo de 2018)

Con la experiencia de ambos pilotos, y teniendo en cuenta los requisitos identificados, se
desarrolla el product backlog inicial del proyecto, que posteriormente se ira refinando a medida
que se iba continuando con el desarrollo del producto. En este momento se podria considerar
que comienza a aplicarse en este proyecto la metodologia agil Scrum, de manera que este

hito concreto pasaria a considerarse el sprint cero del proyecto.

Dado que en un primer momento se especificaron los requisitos con un nivel de detalle
suficiente, que se ha realizado un trabajo previo de andlisis, y que no se cuenta con roles
diferenciados para cliente y desarrollador, no se considera necesario utilizar el sistema de
historias de usuario que propone Scrum. En su lugar se decide trabajar con una tabla simple
de requisitos donde cada uno de ellos tiene asociado un nivel de importancia de cero a cien
(siendo cien el més alto), y una estimacion de la dificultad que supondria implementarlo, con

un valor en este caso de cero a diez (siendo diez el méas alto).

La tabla 1 muestra este product backlog original, que posteriormente va evolucionando a

medida que avanza el desarrollo y se realizan los sucesivos sprints:
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Tabla 1 - Product backlog inicial

Importancia Requisito Dificultad

100 Se muestra en la portada un listado de secuencias, para | 3

visualizarlas o editarlas

100 Se pueden visualizar las secuencias sobre un reloj (12 0 24h) | 3
90 Se pueden afadir nuevas secuencias y editar las existentes 7
80 La configuracion se almacena, de manera que no se pierda | 7

entre sesion y sesion

80 Cada actividad muestra su pictograma asociado, que funciona | 3

como un botén

70 Se pueden mostrar todas o algunas manecillas del reloj

70 Se pueden visualizar las secuencias como un arco desde la

hora inicial a la final

70 Se puede trabajar con mas de una secuencia 2
60 Se utiliza un codigo de colores para representar las actividades | 3
50 La visualizacién se adapta a todo tipo de dispositivos moviles 10
40 Se puede establecer una contrasefia (o proteccién similar) para | 7

las tareas de administracion

40 Se desarrollan visualizaciones adicionales (listas, textos, etc.) | 6
30 La lista de pictogramas es ampliable 9
20 Se soportan modos verticales o apaisados 10
20 Se ofrece feedback con sonidos o vibracion 6
10 Se soportan multiples idiomas

5.4. Lanzamiento beta en Play Store (22 de mayo de 2018)

En el momento en que se dispuso de una version Beta 1 funcional de la aplicacion, se publico
en la tienda oficial de Android, permitiendo la descarga publica de la aplicacion, aunque
indicando que se trataba de una version preliminar sin todas las funciones implementadas. La
ilustracién 7 muestra la ficha del producto en la tienda de aplicaciones, tal y como la veria

cualquier usuario.
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Javier Prieto Martinez

Pictorario

Javi Prieto  Educacién Educacion

E PEGI3

AT,
TR Dia e cotegin
Wafiana de playa
[mete]

1
[ ]

Ir 2l medico

Croar Secuencia

APLICACION EN FASE BETA

MAS INFORMACION

Pictorario

o

llustracion 7 - Entrada de la aplicacion en Play Store

También, se crean en este momento las cuentas de Twitter y Facebook que dan difusion al

proyecto, asi como una pégina estatica dentro del blog del autor con toda la informacion sobre

el mismo, y se realizan contactos para conformar un grupo de usuarios de prueba que ayuden

a validad la aplicacion, dentro de los seguidores que se van uniendo a

estas redes sociales.

En la tabla 2 se indican las direcciones URL de las distintas vias de descarga y difusion de la

aplicacion que se generan en este momento, y que se van alimentando y actualizando durante

toda la fase beta con informacién util para los usuarios:
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Tabla 2 - URLs de descarga y difusion de la aplicacion

Servicio URL
Descarga en Play https://play.google.com/store/apps/details?id=javi.prieto.pictorario
Store

Péagina de informacion | http://blog.ganso.org/proyectos/pictorario

Cuenta en Twitter https://twitter.com/pictorario

Cuenta en Facebook http://facebook.com/pictorario

Video en Youtube https://www.youtube.com/watch?v=cjTAGguz5H0

Se presentan en las ilustraciones 8 a 10 varias capturas de pantalla de las distintas paginas
web creadas para la aplicacién, en el estado en que se encontraban en el momento de

presentar el presente Trabajo fin de Grado:

[ Pictorario | el nido del g= X

« C 1t | @ blog.ganso.org/proyectos/pictorario ¥ % ®

@ el nidodelganso # Personalizar <3 2 Bl 0 4 Afadir ¢ Editar pagina

Pictorario

Pictorario es una aplicacion maévil para crear
y visualizar horarios con pictogramas,
especialmente disefiada para facilitar la
gestion de su agenda a nifios con Trastorno

Espectro Autista, pero también para

s nifios en general que puedan
requerir un apoyo grafico para visualizar

facilmente sus tareas.

Esta aplicacion es completamente gratuita, y
ha sido creada por su autor como Trabajo Fin
de Grado de sus estudios universitarios,

isponible el cadigo fuente para

cualquiera que lo desee.

Los simbolos pictograficos utilizados son propiedad del Gobierno de Aragén y han sido

creados por Sergio Palao para AC (http://arasaac.org) que los distribuye bajo licencia

Creative Commons (BY-NC-SA).

DISPONIBLE EN

P> Google Play

llustracion 8 - Pagina web de Pictorario dentro del blog del autor
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W Pictorario (@pictorario) | Twitt- X | 4 = o X
& ¢ ® @ & Twitter, Inc. (US) | https://twitter.com/pictorario v @ % INn @ =
~
@ Inicio 9 M Q Notificaci: Bwm j L 4 Buscar en Twitter Q @

Tweets  Siguiendo Seguidores  Me gusta e Edi'ta = =
z itar perti /
135 43 1 Mas v . o
= & Tweets
Pictorario
@pictorario Tweet fijado
Aplicadié Sl G horat Pictorario @pictorario - 23 may. v
Plcamon DNRE IRl iDescargate y prueba Pictorario, el horario con pictogramas de !
pictogramas de . TFG de

para el Curso de Adaptacion

e Adn es una beta preliminar, sin terminar y con algunos errores, pero se agradece
al Grado de Informatica de la UNIR.

cualquier aportacién que podais hacer. ;Os gusta? ;Qué cambiariais? ;Qué podria

& mejorar? jGracias!
Se unié en abril de 2018 Pictorario
) APLICACION EN FASE BETAPIctorario es una aplicacion
" e A AN A movil para crear y visualizar horarios con pictogramas,
o a 3 especialmente disefiada para facilitar la gestion de su..
. {1k
— e (D WA
© 1 T3 QO 4 ih v
< >
llustracion 9 - Cuenta de Twitter de la aplicacion
flavi=ry - O s
/ B Pictorario - YouTube LAV
= —
<« C { | & Esseguro | https://www.youtube.com/watch?v=cTAGguzSHO b4 FEB ®

» YouTube™

Beta &

k Pictorario

Aplicaeién: Javier Prieto

Pictorario es Leanei. G0 BINE A

completamente _ Se agradecen

. Plctogramag: Sergio Palao .

gratuito, y g o rweove | todo tipo de
tiene el cddigo ] propiesed sateme e man | COMMENEArIOS Y
fuente disponible’ Pulsa los pictogramas para acceder a las pdginas web| Sugerencias para
con Ilc_:enua (7Y~ hacer_ ma_s‘ util
Creative la aplicacion

Commons e e Reinicler la

configuracion

Volver

Pictorario

34 visualizaciones 2 B0 4 COMPARTIR

b Javier Prieto =
ev Publicado el 15 jun. 2018 EELIEY

Presentacion y demostracion de usa de |a aplicacion Pictorario

llustracion 10 - Video de presentacion de la aplicacion en Youtube
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5.5. Versiones beta 1 a 7 (23 de mayo a 5 de julio)

Desde el momento en que hace publica la aplicacion, se van publicando una serie de
versiones beta que, gracias a la informacién obtenida de la retroalimentacion de los usuarios
de la aplicacion, van corrigiendo bugs e implementando las distintas funcionalidades indicadas

en el product backlog.

El proceso de desarrollo y lanzamiento de cada version se toma como un sprint, tomando
items del product backlog (nuevas funcionalidades, asi como los fallos o mejoras identificados
por los usuarios) para ir lanzando cada pocos dias una nueva versién mas operativa. En cada

iteracién se localizan nuevos elementos con los que retroalimentar la lista de objetivos.

Se muestran en la ilustracién 11 una serie de imagenes de las distintas funcionalidades que

se van afiadiendo en las distintas versiones de la beta publica:

Beta publica de Pictorario

Pictorario es una aplicacion en fase
de pruebas, y por tanto puede haber
errores y funciones sin desarrollar.

Visita la web del proyecto para ver

un video de introduccion y para Inicializando lista de
saber cémo ponerte en contacto con pictogramas

el autor.

Se agradece cualquier aportacion.

iGracias!

CONTINUAR  WEB DEL PROYECTO

Aviso inicial de condiciones de la fase beta, ~ Pantalla de configuracion o insercion de
o de las novedades si ha habido una secuencias, con dialogo de espera mientras
actualizacion (Beta 1) se inicializan las imagenes (Beta 1)
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@ ban_arse
T&Dr cenar_2

_cepillar los dientes

@ cepillar los dientes_1

Actividades reorganizadas

¢ K clase
‘-“ Se ha colocado la actividad en su

posicién correcta.

Eﬁ clase_1
E,/ﬁ“ clase_2

ER s clase_3
&

clase_4
sl
m& clase_5

Seleccidn de pictogramas inicial, sin Notificacién cuando hay conflictos entre las
integracion con ARASAAC (Beta 1) horas de las actividades (Beta 3)

Tarde

Hora inicial
Indica la hora inicial de la actividad
8 . 3 O A' M'
° P.M.

Volver al listado

De 8 a 8 y media

Seleccion de hora de inicio o fin de una Reloj actualizado en tiempo real (Beta 5)
actividad (Beta 4)

CANCELAR ACEPTAR
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Seleccionar pictograma

Volver al listado

COLE
De9a?2

Cancelar

Busqueda y descarga de pictogramas Reloj digital en la parte superior de la
directamente desde la web de ARASAAC pantalla (Beta 6)
(Beta 6)

llustracion 11 - Capturas de pantalla de la aplicacion en las distintas versiones beta

Como visién conjunta y con mayor detalle, en la tabla 3 se detalla la secuencia de versiones

beta, con las principales novedades que implementa cada una, y su fecha de lanzamiento.

Tabla 3 - Versiones beta publicadas, con sus caracteristicas

Nombre de Fecha de Novedades
version lanzamiento
Beta 1 23/05/2018 e Primera beta publica de la aplicacion
Beta 2 24/05/2018 e Corregidos algunos fallos puntuales.
e Afadida pantalla inicial con mas informacion.
Beta 3 27/05/2018 e Se mantienen  las  actividades  ordenadas
automaticamente.

e Se comprueba que una actividad no se solape con la
siguiente, y otros tipos de problema con la asignacién
de horas.

e Cuando se actualiza la aplicacién, se muestran las

novedades.
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Nombre de Fecha de Novedades

version lanzamiento

e Correcciones menores en el interfaz para hacerlo mas

homogéneo.

Beta 4 29/05/2018 e Cambiado el tema de Holo a Material (se nota
especialmente en la seleccion de horas).

e Corregidos varios errores con la asignacién de horas y
el aviso de novedades de version.

e Al hacer clic en una etiqueta, si esta el valor por defecto
se vacia para escribir texto nuevo.

e En todas las pantallas se permite ir hacia atras con el
botén de la barra de navegacion, o con un botén
especifico en pantalla.

¢ Mejorada la pantalla de 'Acerca de'.

Beta 5 31/05/2018 e Las agujas del reloj se mueven en tiempo real.

e En el modo de visualizacién, se puede seleccionar la
actividad pulsando sobre cualquier parte del reloj (no
solo el pictograma).

e Al seleccionar pictogramas se cierra automaticamente
el teclado si estaba abierto.

e Varias mejoras visuales y correcciones de bugs.

Beta 6 12/06/2018 e Cambiado completamente el sistema de seleccion y
almacenamiento de pictogramas.

¢ Debido a este cambio, los pictogramas no se importan
correctamente de la version anterior.

e Se afade un reloj digital en la parte de arriba.

e Se sefiala inicialmente la actividad que corresponde a
la hora actual.

e Se pueden duplicar actividades.

e Las secuencias de ejemplo son ahora tres, de diversos
tipos.

e Desde la pantalla de Acerca De se puede reiniciar la
configuracion o lanzar el video de ejemplo.

e Se elimina el aviso de versiéon beta al inicio.
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Nombre de Fecha de Novedades

version lanzamiento

e Inhabilitada la tecla de volver atras en todas las
pantallas, ya que daba lugar a problemas.

e Mas mejoras Vvisuales (transparencias en la
visualizaciébn de iconos, pictograma para tipo de

secuencia) y correcciones de bugs.

Beta 7 05/07/2018 e Actualizada la direccion del video de ejemplo.
e Limpieza del cddigo fuente y del repositorio de GitHub.

e Ligeros ajustes en la visualizacion de horas y en el

dibujo de sectores para las actividades.

En el momento en que se publica cualquiera de estas versiones se notifican los cambios tanto
en el propio Play Store como en las cuentas de Twitter y Facebook, se actualiza el codigo en
GitHub (generando un cédigo de version interna, para que quede registrado el estado del
cAdigo en cada iteracion), y se actualiza la pagina web del proyecto.

Dado que la beta 7 cumplia con todos los requisitos que se habian identificado para la
aplicacion, se cierra en este momento el desarrollo del codigo de cara al presente Trabajo fin
de Grado, aunque posteriormente se pretende que la aplicacién continde con su ciclo de
desarrollo, con intencion de que en los préximos meses se alcance una version 1.0 estable,

en base al trabajo realizado y a la retroalimentacion de los usuarios de la aplicacion.

5.6. Resultados, y product backlog definitivo

En el momento de presentacion de esta memoria, el product backlog de la aplicacion queda
tal y como se detalla en la tabla 4. Las dos ultimas columnas indican la asociacién de cada
item a los distintos sprint realizados, asi como la fecha de realizacion de los mismos. En la
parte inferior de la tabla se indican también aquellas funcionalidades que aun estan por

desarrollar, y que por tanto corresponden a futuros trabajos.

Se presentan los resultados en orden cronoldgico para que sea posible observar en un solo

listado el proceso completo de desarrollo de la aplicacion, con todos los sprints realizados.

Se puede observar como entre el sprint cero y la primera versién beta publicada se realizé un
sprint intermedio no mencionado anteriormente, que generd una versién del producto
preliminar aun sin la funcionalidad necesaria para ser distribuida a los usuarios. Se ha

considerado por tanto a este paso el ultimo paso de la fase alfa del desarrollo.
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Tabla 4 - Product backlog definitivo

Javier Prieto Martinez

Importancia Requisito Dificultad Estado Fecha Sprint /
realizacion Versién
50 Correccion de bugs de la 8 Completada | 05/07/18 Beta 7
Beta 6
30 Despejar y reorganizar el 5 Completada | 05/07/18 Beta 7
codigo
80 Hacer un nuevo disefio para | 9 Completada | 12/06/18 Beta 6
la seleccién de pictogramas
mas amigable y que requiera
menos memoria
70 La lista de pictogramas es 10 Completada | 12/06/18 Beta 6
ampliable a través de la web
de ARASAAC
50 Permitir duplicar secuencias | 3 Completada | 12/06/18 Beta 6
20 Reloj digital de apoyo 20 Completada | 12/06/18 Beta 6
encima del analégico
80 Las manecillas del reloj se 8 Completada | 30/05/18 Beta 5
mueven en tiempo real
60 Se puede seleccionar la 9 Completada | 30/05/18 Beta 5
actividad pulsando sobre
cualquier parte del reloj
50 Actualizar todo el interfaz a 9 Completada | 28/05/18 Beta 4
Material Design
70 Hacer uniforme el interfazde | 7 Completada | 26/05/18 Beta 3
la aplicacion (p.ej. la manera
de volver atras en todas las
ventanas)
70 Detectar y manejar 8 Completada | 26/05/18 Beta 3
problemas de solape de
horas
50 Las actividades se 7 Completada | 26/05/18 Beta 3
reorganizan
automaticamente
40 Control de versiones, 8 Completada | 23/05/18 Beta 2
indicando en el arranque los
cambios desde la ultima
80 Permitir borrar actividades 5 Completada | 22/05/18 Beta 1
80 Permitir borrar secuencias 5 Completada | 22/05/18 Beta 1
90 Se pueden afiadir nuevas 7 Completada | 14/05/18 Alfa
secuencias y editar las
existentes
70 Se puede trabajar con mas 2 Completada | 14/05/18 Alfa
de una secuencia
90 Se utilizan los tipos de datos | 5 Completada | 03/05/18 Sprint cero
tal y como estan definidos
en la memoria
80 La configuracion se 7 Completada | 03/05/18 Sprint cero
almacena, de manera que no
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Importancia

Requisito

Dificultad

Estado

Javier Prieto Martinez

Fecha
realizacion

Sprint /
Version

se pierda entre sesion y
sesion

100

Se muestra en la portada un
listado de secuencias, con
botones para visualizarlas o
editarlas

Completada

25/04/18

Prototipo 2

50

La visualizacion se adapta a
todo tipo de dispositivos
moviles

10

Completada

25/04/18

Prototipo 1

100

Se pueden visualizar las
secuencias sobre un reloj (12
0 24h)

Completada

20/03/18

Prototipo 1

80

Cada actividad muestra su
pictograma asociado, que
funciona como un botén

Completada

20/03/18

Prototipo 1

70

Se pueden visualizar las
secuencias como un arco
desde la hora inicial a la final

Completada

20/03/18

Prototipo 1

70

Se pueden mostrar todas o
algunas manecillas del reloj

Completada

20/03/18

Prototipo 1

60

Se utiliza un cédigo de
colores para representar las
actividades

Completada

20/03/18

Prototipo 1

90

Se puede hacer zoom en la
visualizacidn, para ver el
detalle de actividades
peguefias, o centrarse en un
intervalo horario concreto

10

No iniciada

Trabajo
futuro

70

Se puede establecer una
contrasefia (o proteccién
similar) para las tareas de
administracién. Si no se
pone, solo se pueden
visualizar secuencias ya
creadas.

No iniciada

Trabajo
futuro

60

Cambiar entre actividades
desplazando la barra inferior

No iniciada

Trabajo
futuro

60

Mejorar la gestion de
permisos para reducirlos al
minimo y seguir las
directrices de las ultimas
versiones de Android

No iniciada

Trabajo
futuro

60

Permitir reorganizar
actividades arrastrando y
soltando

10

No iniciada

Trabajo
futuro

60

Permitir reorganizar
secuencias arrastrando y
soltando

10

No iniciada

Trabajo
futuro

Pictorario: Horario con pictogramas

Pagina 34




Curso de Adaptacién al Grado en Javier Prieto Martinez
Ingenieria Informatica

Importancia Requisito Dificultad Estado Fecha Sprint /
realizacion Versién

50 Usar DateUtil y variables 5 No iniciada Trabajo
Period para las horas y futuro
minutos

40 Se desarrollan 6 No iniciada Trabajo
visualizaciones adicionales futuro
(listas, textos, etc.)

40 Se crea una pantalla de 8 No iniciada Trabajo
configuracién de la futuro

aplicacion para definir
pardmetros por defecto para
las actividades, entre otras

cosas

40 Sincronizar las secuencias 10 No iniciada Trabajo
con la cuenta de Google Play futuro

20 Se ofrece feedback con 6 No iniciada Trabajo
sonidos o vibracién futuro

20 Los colores son configurables | 6 No iniciada Trabajo
futuro

20 Se soportan modos 10 No iniciada Trabajo
verticales y apaisados futuro

10 Se soportan multiples 8 No iniciada Trabajo
idiomas futuro

Tal y como se observa en la tabla, al haber asociado los sprints con los lanzamientos de
versiones beta, hay una relacién directa entre la fecha de realizacion de cada elemento del
product backlog y la fecha de publicacion de las mismas, en algunas ocasiones con un dia de
retraso debido a las tareas de actualizacion de documentacién, cuentas sociales y webs

asociadas.
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6. Descripcion técnica

En este apartado se describe con detalle el funcionamiento de la solucién que se presenta
como trabajo final de grado, correspondiente a la Beta 7 de Pictorario. Se pretende ofrecer
una vision general, pero con un nivel detalle suficiente como para que cualquier desarrollador
gue trabaje habitualmente con el entorno de desarrollo B4X sea capaz de realizar procesos

de mantenimiento en el cédigo, o lanzar proyectos derivados.

6.1. Librerias utilizadas

Se detallan en este apartado las librerias de B4A que utiliza la aplicacion, justificando su
necesidad en cada caso. Aungue la mayoria de ellas se desarrollaron de manera externa en
los foros de la comunidad de B4X, actualmente estan ya todas integradas en la versién 8.30

del entorno, la mas reciente disponible en el momento de la redaccion de este documento.

e Core (version 8.30): Se trata del nacleo del sistema B4A, que integra las funciones
principales, y que debe afiadirse de manera obligatoria en todos los proyectos.

o Dialogs (version 4.01): Proporciona cuadros de dialogo estandar de Android para
integrar en las aplicaciones. En nuestro caso utilizamos el tipo “timedialog” y sus
funciones asociadas, para permitir al usuario seleccionar la hora y minuto de inicio y
finalizacion de cada actividad, dentro del médulo de configuraciéon de secuencias.

e IME (versién 1.10): Esta libreria gestiona el teclado en pantalla, permitiendo su
activacion y desactivacion, asi como la personalizacion de algunos de sus parametros.
La aplicacion Pictorario utiliza la funcion “HideKeyboard” para ocultar el teclado de
manera forzada cuando se pierde el foco de los cuadros de introduccién de texto, ya
gue en muchos casos no se realiza de manera automatica y si no se utilizase esta
llamada el teclado permaneceria abierto posteriormente sin ser ya necesario.

e JSON (version 1.10): Permite generar, modificar y trabajar con cadenas JSON
(JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript), un formato ligero y
simple de intercambio de datos utilizado de manera estandarizada en entornos de
aplicaciones mdviles y web. Este proyecto lo necesita para interpretar la informacion
gue ofrece la APl de ARASAAC, a través de la cual se buscan y descargan los
pictogramas.

e KeyValueStore2 (version 1.10): Se trata de un sistema de almacenamiento y lectura
de variables de configuracion en bases de datos SQL simples, con la ventaja de que
con una Unica operacién se puede trabajar con tipos complejos de datos que incluyan
informacién de diversos tipos, como es el caso de las secuencias y las actividades. Lo

utilizamos, por tanto, para gestionar la persistencia de la configuracion de la aplicacion.
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e OkHttpUtils2 (version 2.61): Esta libreria proporciona un extenso juego de funciones
para trabajar con servicios web, gestionando mdltiples operaciones de entrada/salida
simultaneas, uso de credenciales, diversos tipos de codificacién, etc. Es la base sobre
la que trabaja Pictorario para comunicarse con la APl de ARASAAC.

e Phone (version 2.50): Aqui se encuentran todas aquellas funciones que ofrecen un
acceso directo a los sistemas del teléfono, como la operativa de llamadas de voz o
SMS. La aplicacién solo utiliza la funcibn OpenBrowser, que realiza una llamada al
navegador por defecto para abrir las distintas paginas web a las que se redirige en el
modulo de “Acerca De”. Esto incluye el video de la aplicaciéon en Youtube, ya que el
sistema operativo es capaz de identificar esta URL en concreto y, en el caso de que
haya una aplicacion especifica instalada para este tipo de contenido multimedia,
lanzarla en lugar del navegador estandar.

e StringUtils (versién 1.12): La libreria StringUtils contiene una serie de funciones para
trabajar con cadenas, incluyendo codificaciéon y decodificacién en diversos sistemas,
o lectura y almacenamiento de datos en formato separado por comas (CSV). De ellas
tomaremos solo la que se denomina “EncodeURL”, que nos ayuda a codificar las
cadenas de busqueda de pictogramas en un formato que podamos utilizar para
trabajar con la APl de ARASAAC.

6.2. Listado de funciones

Para facilitar la lectura del cédigo fuente, se listan a continuacion todas las funciones que se
han implementado en la aplicacion, indicando los parametros de entrada, el tipo de salida si

existe, y un resumen de su funcionalidad.

Se han obviado todas aquellas funciones que aparecen por defecto, y que no se han
modificado, como por ejemplo Application_Error, que se puede utilizar para manejar errores

incontrolados en la aplicacion, y que para este proyecto no ha sido necesario utilizar.

Junto con la descripcion de cada médulo se incluye una imagen del disefio del mismo
(ilustraciones 12 a 16), que sirve como referencia a la hora de describir como cada funcion

afecta a los elementos que la componen.

Inicializador (Starter)
En este mddulo se definen los tipos de datos y variables globales, asi como algunas funciones
a las que se puede llamar desde varios puntos. También, implementa las funciones que se

ejecutan al inicio para gestionar la configuracion y los parametros por defecto.

Es el tnico madulo de la aplicacion que no tiene salida por pantalla.
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Sub Process_Globals: Define todas las variables globales a las que se
llamard desde éste y otros mddulos de la aplicacion, asi como los tipos
personalizados de datos (Actividad, Tablero y Secuencia), y determinadas
cadenas que actuaran como constantes (como seria el caso de “Colores”, que
tiene la paleta de colores que se utilizaré para las distintas actividades).

Sub Service_Create: Se ejecuta al inicio d