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SINOPSIS

El presente Trabajo Instrumental de Grado titulado “Aplicacion de Android
para la gestion de un cuaderno digital para los estudiantes de la Universidad
Catolica Andrés Bello”, se desarrollé bajo los lineamientos de la Direccion de
Tecnologia de Informacion (DTI) y tiene como fin optimizar el proceso mediante
el cual los estudiantes de la universidad llevan a cabo !os apuntes de clase con

dispositivos moviles.

Desde hace un tiempo los estudiantes de la Universidad Catodlica Andrés
Bello han tenido la necesidad de guardar en formato digital las anotaciones que
se hacen en el pizarron de clases, es por ello que cada dia es mas comun ver
estudiantes tomando fotos con sus teléfonos inteligentes o tabletas al pizarron
de clases y van dejando a un lado el cuaderno. En este sentido se desarrolla una
aplicacion que permita a los estudiantes hacer una sustitucion, quizas no
definitiva, pero si en gran medida del uso del cuaderno fisico por un cuaderno
digital el cual le permitird tomar las notas con menor esfuerzo y mantener el

material digital organizado.

Se utiliz6 SCRUM, agil y flexible, con desarrollo iterativo e incremental, el
uso de bloques de trabajo (sprint) fue fundamental para concretar los objetivos

planificados.

Finalmente, el entorno de desarrollo integrado de la aplicacion fue Android
Studio, sobre el lenguaje de programacion Java, usando una base de datos

SQLite para el almacenamiento de los datos.



CAPITULO | - NECESIDADES DE LA EMPRESA

.1 Necesidades de la empresa

La tecnologia es el conjunto de conocimientos y técnicas que, aplicados
de forma ldgica y ordenada, permiten al ser humano modificar su entorno material
o virtual para satisfacer sus necesidades. Esto se ha notado con el aumento del
uso de las herramientas tecnoldgicas en los salones de clases Universidad

Catolica Andrés Bello por parte de los alumnos.

Una de las conductas mas notorias es la toma de fotos al pizarron de
clases o grabar la clase como nota de voz con su teléfono celular mientras el
profesor va realizando sus anotaciones y dictando la clase, esto debido a la
necesidad de guardar las notas de manera digital para luego apoyarse en las
mismas a la hora de estudiar. Ademas, esta nueva practica, permite que los
estudiantes compartan el material captado de la clase entre ellos, pudiendo

visualizar contenido de otras secciones o inclusive, de semestres anteriores.

Sin embargo, ademas de estos beneficios, esta practica trae consigo
algunas complicaciones como lo es la busqueda y clasificacion de cada fotografia
y/o notas de audio y la sincronizacion con otros dispositivos de una manera

simple.

La Universidad Catdlica Andrés Bello desea poder brindar a sus

estudiantes una herramienta digital que le permita la organizacion, respaldo €



intercambio entre alumnos del material capturado en clases para poder facilitar

el proceso de aprendizaje.

Adicionalmente la universidad busca poder ofrecer un sistema de
cuaderno digital. Este sistema permitira al estudiante mediante controles como
de texto o trazos a mano alzada, poder realizar apuntes de la clase con la

habilidad de asociar material grafico y notas de audio.

1.2 Solucidén propuesta

Se propone desarrollar un médulo adicional e integrarlo con UCABdroide
gue tenga como objetivo principal poder bridarle al estudiante una herramienta

digital para la toma de apuntes en clase.

Este modulo debe ser capaz de crear notas para que el estudiante tenga
la opcién de llevar sus apuntes de forma digital. La captacion de estas notas debe
realizarse con el teclado del dispositivo 0 a mano alzada, como prefiera el
estudiante. Ademas, estas notas tendrian la opcidon de asociar contenido
multimedia, donde el estudiante puede complementar las notas con imagenes,

audio, documentos pdf, entre otros.

Se propone adicionalmente que el moédulo le permita al estudiante
organizar y visualizar el contenido digital capturado, bien sea por materia, tipo ¢
fecha de creacion mediante la implementacion de una galeria. Ademas, la galeria

podra exportar e importar contenido con otras aplicaciones.



Como complemento a esta propuesta, se desea poder brindarle al
estudiante un medio para la sincronizacion y respaldo de las notas realizadas,
donde el estudiante, usando su cuenta personal, tenga [a opcion de realizar estas

operaciones.

1.3 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion de Android para la gestién de un cuadernc

digital para los estudiantes de la Universidad Catdlica Andrés Bello.

1.4 Objetivo Especificos

1. Desarrollar modulo de gestidon de notas y apuntes.

2. Desarrollar médulo de galeria de archivos.

3 Desarrollar moduio de respaldo y sincronizacion.

4. Desarrollar médulo para compartir contenido.

5, Desarrollar una libreria que se encargue de facilitar la sincronizacién vy

respaldo con servicios de almacenamiento en la nube.

1.4.1 Aporte Tecnoldgico

6. Integrar con ofras aplicaciones instaladas en el dispositivo para compartir

contenido con las mismas.



1.4.2 Aporte Funcional

7. Redisefar el proceso mediante el cual se llevan a cabo los apuntes de

clase con dispositivos moviles.

1.5 Alcance y limitaciones

1.5.1 Alcance

1. Desarrollar modulo de gestion de notas y apuntes.

a. Desarrollar un modulo de gestion de notas y apuntes de clases.

Este modulo se encargara de brindar al estudiante una serie de
controles para la creacion y manipulacion de notas que se deban

realizar en un cuaderno, estos controles son:

» Control de trazo a mano alzada: Con este control el
estudiante podra realizar trazos sobre el cuaderno usando
su dedo o un lapiz para tabletas y teléfonos inteligentes. Este
control contar4 con las siguientes opciones de

personalizado:

- Color.

Grosor.

Resaltado (opacidad).



= Control de Texto: Con este control el estudiante podra
insertar texto con el teclado del dispositivo en una pagina del
cuaderno. Este control contara con las siguientes opciones

de perscnalizado:

-  Fuente.

-~ Aumentar tamano de fuente.

Disminuir tamano de fuente.

- Color de la fuente.

Colocar el texto en negrita.

Colocar el texto en cursiva.

Colocar un subrayado al texto.

Cambiar el tamafo del cuadro de texto.

= Control de flecha: Con este control el estudiante podra
insertar una figura de flecha. Este control contara con las

siguientes opciones de personalizado:

Color.

Rotar flecha.

- Aumentar tamano de la flecha.



- Disminuir tamano de la flecha.

Control de circulo: Con este control el estudiante podra
insertar una figura de circulo. Este control contara con las

siguientes opciones de personalizado:

- Color.

Grosor del borde.

Cambiar el tamarfio del circulo.

Control de cuadrado: Con este control el estudiante podra
insertar una figura de cuadrado. Este control contara con las

siguientes opciones de personalizado:

Color.

- Cambiar el tamafio del cuadrado.

- Grosor del borde.

Control de imagen: Con este conirol el estudiante podra
realizar fotos desde la camara o importar imagenes de la
galeria del dispositivo e insertarlas en el cuaderno ¢
asociarlas a una materia. El control contara con las

siguientes caracteristicas:



- Permitir tomar una fotografia y agregarla como fondo
de una pagina o como una imagen dentrc de una

pagina.

Permitir elegir una fotografia bien sea desde la galeria
de fotos del dispositivo o desde Ia galeria de fotos de
la materia y colocarla como fondo de pagina o como

una imagen dentro de una pagina.

Permitir cambiar el tamano de la imagen o rotario.

s Control de nota de audio: Con este control el estudiante
podra grabar una nota de audio y asociarla a una clase o a

una materia.

2. Desarrollar médulo de galeria de archivos.

a. Desarrollar una galeria para visualizar los archivos asociados a una

materia.

Se creara una galeria donde el estudiante podra visualizar
todos los documentos (imagenes, archivos y audio) asociados a la
materia o ver dichos documentos por clase. El estudiante podra
seleccionar uno 0 mas archivos para poder eliminarlos o desmarcar
toda la seleccion hecha. También podra mover un archivo de una

clase a otra después de seleccionarlo.



b. Desarrollar un control para asociar archivos y contenido multimedia

(imagenes y audio) almacenados en el dispositivo a una materia.

Adicionalmente se desarrollara e implementara un control
gue permita asociar archivos y contenidos multimedia almacenados
en el dispositivo a una materia o clase en particular. Para lograr

este control, se implementaran las siguientes funcionalidades:

= Por materia: A través de esta funcionalidad el estudiante
desde la galeria de la materia podra asociar archivos, fotos
tomadas desde la camara o notas de voz del dispositivo a

una materia.

«  Por clase: A través de esta funcionalidad el estudiante desde
la galeria de la materia podra asociar archivos, fotos
tomadas desde la cAmara o notas de voz del dispositivo a

una clase en particular.

c. Diseflar e implementar una estructura de etiquetas y palabras
claves asociadas a archivos y clases que permita luego, mediante

un control, realizar busquedas.

El modulo contara con una estructura de efiquetas y
palabras claves donde el estudiante podra asociar dichas etiquetas

a archivos y clases que se encuentren en |la aplicacion para luego,



mediante un motor de busqueda y una interfaz donde se podra

visualizar todos los contenidos asociados a dichas palabras claves.

d Desarrollar un widget de escritorio que permita tomar una foto c una
nota de voz y asociarlo a una materia en la que esté inscrito el

estudiante.

Como complementc de este mddule, se desarrollara e
implementarda un widget de escritoric que permita al estudiante
tomar una foto 0 una nota de voz desde de la camara o grabadora
de UCABdroide y asociarla a una materia sin necesidad de tener

que entrar a la aplicacion como tal para poder asociar el archivo.

3. Desarrollar médulo de respaldo y sincronizacion.

a. Disefiar e implementar un almacén de datos local, que permita
almacenar |os cuadernos y todos los objetos relacionados con el

mismo.

Para el desarrollo e implementacion de este objetivo es
necesario disefar y construir un diagrama entidad-relacion que
especifique la estructura de la base de datos relacional en el
dispositivo que permita almacenar los cuadernos y todos los

objetos relacionados con el mismo.

b Desarroliar un control que permita exportar los cuadernos y todos

los objetos relacicnados a un archivo iocal en el dispositivo.



Se desarrollara un control que permita al estudiante exportar
los cuadernos y objetos relacionados a un archivo local en el
dispositivo. Se debe disefiar una estructura que permita el logro de

este sub-modulo.

Desarrollar un control que permita importar los cuadernos del

estudiante desde un archivo local en el dispositivo.

A través de esta funcionalidad, el estudiante podra importar
a UCABdroide los cuadernos y objetos relacionados dentro de un
archivo que cumpla con la estructura disefiada previamente en el

control de exportacion.

Desarrollar un control que permita la sincronizacién y respaldo de

cuadernos, notas y apuntes.

Utilizando la libreria desarrollada para el respaldo y
sincronizacion con servicios de almacenamiento en la nube y
especificamente Google Drive, brindar al estudiante la opcion de
guardar y recuperar sus cuadernos y apuntes realizados. Ademas,
el estudiante podra elegir el mode de sincronizacién: Periddica o

manual.

Desarrollar un control que permita exportar un cuaderno o una

clase como archivo PDF.

10



Se requiere desarrollar e implementar un control que permita
al estudiante exportar a la memoria del dispositivo, uno o varios

cuadernos, clases 0 paginas en formato PDF.

4. Desarrollar modulo para compartir contenido.

a.

Integrar UCABdroide con el resto de las aplicaciones instaladas en
el dispositivo mediante el uso del menu compartir de Android y los

widgets de escritorio.

A través de esta funcionalidad, el usuario podra compartir
archivos de otras aplicaciones con UCABdroide mediante el uso del
menu compartir del sistema operativo Android, donde el estudiante
podra asociarlo a una materia y despues a cualquier clase o a los

documentos comunes de dicha materia.

Desarrollar un control que permita compartir desde la galeria del

cuaderno con uno o varios estudiantes de un curso.

Este modulo contara con una funcionalidad que permita
compartir archivos asociados a una materia con uno o varios
estudiantes del curso. Una vez que se haya compartido el archivo,
a los otros estudiantes recibiran una notificacién de UCABdroide
indicando que se le ha compartido un archivo, imagen o nota de

voz y le saldra la opcion de descarga.

11



5. Desarrollar una libreria que se encargue de facilitar la sincronizacién y

respaldo con servicios de almacenamiento en la nube

Se requiere desarrollar una libreria que contenga API y recursos
necesarios basada en el framework Android, para el manejo de
sincronizacion y respaldo de archivos con servicios de almacenamiento en
la nube. Entre estos servicios se incluyen Drive, Dropbox y Box. La libreria
debe ser capaz de implementar las interfaces de cada uno de estos
servicios y ofrecer una interfaz unificada para el que referencie esta
libreria independientemente del servicio de almacenamiento escogido.
Esta debe ser reusable e independiente a las aplicaciones que la

referencien.

1.5.1.1 Aporte Tecnologico

6. Integrar con otras aplicaciones instaladas en el dispositivo para compartir

contenido con las mismas.

En el ecosistema de aplicaciones para el sistema operativo Android
es comun que las mismas interactien e intercambien contenidos entre
ellas, el mismo sistema operativo provee algunas funciones para facilitar
estos intercambios entre aplicaciones instaladas en el dispositivo, por elio
se propone desarrollar una interfaz que le permita a la aplicacion el
intercambio de diferentes tipos de archivos con otras aplicaciones
instaladas en e! dispositivo mediante el uso del API nativo de Android
“Share”. Las aplicaciones con las cuales el usuario podra intercambiar

12



contenido vienen dadas por el tipo de media (mime type) que éstas definan
en su “manifest’. Por ejemplo, el usuario podria recibir una imagen por
diferentes vias como bluetooth, aplicaciones de mensajerias de texto o
incluso mediante correo electronico y relacionar la misma con un cuaderno
de la aplicacion directamente desde el menu compartir del sistema
operativo Android. El usuario también podria tomar una foto desde la
camara dei dispositivo, compartirla directamente con una aplicacion de
edicion de fotos para modificarla y luego asociar la foto modificada con el
cuaderno digital de una de sus materias, todo esto con la finalidad de que
la aplicacion no quede aislada del resto de las aplicaciones y proporcionar
al usuario mayor productividad y aprovechar las ventajas del sistema

operativo Android.

1.5.1.1 Aporte Funcional

7 Redisefar el proceso mediante el cual se llevan a cabo los apuntes de

clase con dispositivos moviles

Desde hace un tiempe los estudiantes y profesores de la
Universidad Catodlica Andrés Bello han tenido la necesidad de guardar en
formato digital las anotaciones que se hacen en el pizarron de clases, es
por ello que cada dia es mas comun ver estudiantes tomando fotos con
sus teléfono inteligentes o tabletas al pizarron de clases y van dejando a
un lado el cuaderno, una vez llegada la hora de estudiar encontrar las fotos

de una clase en particular puede convertirse en una tarea realmente dificil

13



para los estudiantes ya que cada dia la cantidad de fotos van aumentando
con cada clase y con cada foto que fuera de las aulas los estudiantes van
tomando en su dia a dia, es por ello que este nuevo moddulo de
UCARBdroide busca de alguna manera simplificar y mejorar la clasificacion

de las fotos correspondientes a cada clase y materia.

Esta nueva versién de UCABdroide busca una sustitucién quizas
no definitiva pero si en gran medida por parte del estudiante del uso del
cuaderno fisico por un cuaderno digital el cual le permitird tomar las notas
con menor esfuerzo y prestar mas atencién en la clase mientras el profesor
explica. De esta manera también es mas facil para el profesor hacer llegar
todas estas anotaciones y explicaciones a los alumnos que no hayan
asistido a su clase ya que la herramienta permitirda a los estudiantes

compartir estas anotaciones entre alumnos del mismo curso.

I.5.2 Limitaciones

e Los usuarios finales seran los estudiantes de la UCAB.

e Las nuevas funcionalidades de UCABdroide desarroliadas en este proyecto
solo tendran compatibilidad con Android Icecream Sandwich 4.0.3 (API 15) y

superior.

e Para la sincronizacion y respaldo de cuademos, notas y apuntes se utilizara

como almacenamiento en la nube Google Drive.

14



e Para compartir con otros estudiantes, se utilizard Google Drive como medio

de almacenamiento de los archivos.

¢ [as pruebas funcionales se realizaran en los siguientes dispositivos Android:

o APl 15 Dispositivo Virtual.

o API16 Samsung Galaxy Tab 3 Kids.

o APl 19 Samsung Galaxy Note 2.

o API21 LGG3.

o API 22 - Google Nexus 5.

1.6 Justificacién

La implementacion de este mddulo de UCABdroide permitira a los
estudiantes, de manera sencilla y organizada, capturar contenido relevante
durante la clase, donde posteriormente podra consultar facilmente a la hora de
estudiar. Ademas, posee un modulo para la captura de notas en donde los
mismos podran crear apuntes de clase y asociar material capturado, reduciendo
tiempo y esfuerzos que pueda tomar al realizarlo de forma tradicional y logrando

que los alumnos puedan prestar atencion al profesor.

Como complemento, estos apuntes digitales, fotos y audio relacionados a
una misma clase podran ser compartidos, permitiendo a otros estudiantes, del

mismao curso o no, acceso al material presentado durante la clase.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

Este capitulo presenta los conceptos tecdricos y las tecnologias relevantes

para el desarrollo de la solucion.

1.1 Universidad Catélica Andrés Bello

La Universidad Catdlica Andrés Bello es una institucion de educacion
superior de la Compainia de Jesus. Su fundacion fue decretada por el Episcopado
Venezolano en el afo de 1951 y realizada en Caracas el ainc de 1953 por la
Compaiiia de Jesus, a quien pertenece a perpetuidad. Tiene su sede principal
en Caracas y nucleos en Los Teques, Puerto Ordaz, Coro y proximamente en la

Isla de Margarita.

Es una Institucion sin fines de lucro; la fuente de sus ingresos son los
estipendios provenientes de matriculas y pensiones estudiantiles, los aportes,
donaciones, herencias o legados de personas y comunidades que quieran
vincular su nombre a la Institucion, y los derivados de cualquier convencion licita

cuya celebracién se considere.

La universidad esta conformada por un total de cinco facultades:

e Facultada de Ciencias Econémicas y Sociales.

¢ Facultad de Derecho.

e Facultad de Humanidades y Educacion.
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e Facultad de Ingenieria.

e Facultad de Teologia.

Es la tercera universidad de Venezuela de acuerdo con el QS World

University Rankingsr para el aio académico 2016. [1]

1.2 Aplicaciones moviles

Una aplicacion movil es una aplicacion informatica que es disefada para
ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas, relojes, televisores y otros
dispositivos méviles [2]. El desarrollo de estas aplicaciones requiere tener en
cuenta que no todos los dispositivos poseen la misma configuracion, hardware,
versiones y limitaciones del sistema operativo, densidad y resolucion de la

pantalla, entre otros.

Durante la etapa de desarrollo de la aplicacion, suele usarse IDEs y
emuladores de dispositivos que permitan verificar el comportamiento de la

misma, para las distintas configuraciones mencionadas.

11.2.1 Tipos de aplicaciones moviles

Una de las decisiones clave que se debe tomar al implementar una
aplicacion para moviles es decidir qué tipo de aplicacion satisface mejor su
objetivo. Tener una comprension basica de los tipos de aplicaciones, incluidos

los pros y los contras, ayuda en el éxito de la misma.
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I.2.1.1 Aplicaciones nativas

Una aplicacién nativa es aquella que se ha desarrollade para su uso en
una plataforma en particular mediante e! software development kit o SDK de la
misma usando el lenguaje de programacion soportado, por ejemplo, para
desarrollar en Android se utiliza Java, C++ o Kotlin, en iOS Objective-C o Swift,

y en Windows Phone se usa C# (Ver Tabla 1).

Debido a que las aplicaciones nativas estan escritas para una plataforma
especifica, pueden interactuar y aprovechar las caracteristicas del sistema
operativo y otro software que normalmente se instala en esa plataforma. Ademas,
tienen la capacidad de utilizar hardware de! dispositivo, lo que significa que las
aplicaciones nativas pueden aprovechar la Ultima tecnologia disponible en
dispositivos moviles, como un sistema de posicionamiento global (GPS) y
camara. Al estar disefiadas directamente para el software del terminal, tendran
un rendimiento optimizado, asi como una interfaz mucho mas adaptada al

sistema operativo al cual el usuaric esta acostumbrado.

Las aplicaciones nativas son actualizadas frecuentemente y en esos
casos, el usuario debe volver a descargarlas para obtener la ultima version, que

a veces cofrige errores o afiade mejoras.

s Ventajas

o Velocidad, rendimiento e interfaz de usuario optimizados.

o Funciona sin conexién a Internet.
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Sistema Operativo Fabricante Lenguaje

Android Google Java, C++ y Kotlin
i0S Apple Objective-C y Swift
Windows Phone Microsoft C#

Tabla 1. Aplicaciones nativas
Fuente: Elaboracion propia

¢ Desventajas
o Debe crear una aplicacion especifica para cada sistema operativo.
o Toma mas tiempe para desarrollar e implementar.
o Costes de desarrollo mas altos.

I1.2.1.2 Aplicaciones web

Son aquellas desarrolladas usando lenguajes para el desarrollo web comc
lo son HTML, CSS y JavaScript, ademas de un framework para el desarrollo de
aplicaciones web, como por ejemplo jQuery. Se podria decir que este tipo d¢
aplicaciones es muy usado para brindar accesibilidad a la informacion desde
cualquier dispositivo, sin importar el sistema operativo, ya que solo se necesita

contar con un navegador para acceder a ésta.
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¢ Ventajas

o No es necesario distribuir utilizando las tiendas de aplicaciones.

o Funciona en cualquier dispositivo con un navegador, pero la

experiencia varia.

o Menores costos de implementacion.

+ Desventajas

o Rendimiento mas lento.

o Se requiere conexion a Internet.

I1.2.1.3 Aplicaciones hibridas

Una aplicacion hibrida es una aplicacion para moviles que contiene un
WebView (esencialmente una instancia de navegador aislada) para ejecutar una
aplicacion web dentro de una aplicacion nativa, utilizando un contenedor de
aplicacién nativo que puede comunicarse con la plataforma del dispositivo nativo
y la vista web. Esto significa que las aplicaciones web pueden ejecutarse en un
dispositivo movil y tener acceso al dispositivo, como las funciones de la camara

o del GPS.

Las aplicaciones hibridas son posibles debido a las herramientas que se
han creado que facilitan la comunicacion entre el WebView y la plataforma nativa.

Estas herramientas no forman parte de las plataformas oficiales de iOS o
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Android, pero son herramientas de terceros como Apache Cordova. Cuando se
crea una aplicacion hibrida, se compilara, transformando su aplicacion web en

una aplicacion nativa.

+ Ventajas

o Guarda contenido, por lo que funciona sin conexién a internet.

o Descargable desde las tiendas de aplicaciones.

o Implementacion de multiplataforma y costos mucho mas bajos que

las aplicaciones nativas.

o Desventajas

o El rendimiento de ejecucion no es tan bueno como las aplicaciones

nativas.

o En modo offline, puede presentar inconsistencias.

¢ El contenedor nativo debe ser implementado para cada plataforma.

11.3 Android

Es un sistema operativo para dispositivos moviles de cddigo abierto
desarrollado por Google, basado en el kernel de Linux y disefiado principalmente
para dispositivos méviles tactiles como teléfonos y tabletas, y en la actualidad,
llegando a relojes, televisores y automdviles. Es uno de los sistemas operativos

para dispositivos méviles mas importante del mundo. [3]
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Android permite a los desarrolladores crear distintas aplicaciones
aprovechando la variedad de caracteristicas y utilidades de los dispositivos. Por
ejemplo: al crear una aplicacion con Android, se podra implementar alguna
funcionalidad que implique usar la funcién de llamada del teléfono, o la funcion
de mensajeria de texto, la de la camara de foto, etc. La idea es que se pueda
crear todo tipo de aplicaciones usando todas las funciones del teléfono que se

requiera, y combinandolas como se quiera.

11.3.1 Caracteristicas de Android

A continuacién, se lista algunas de las caracteristicas mas relevantes del

sistema operativo: [4]

Mensajeria: SMS y MMS, asi como Google Cloud Messaging y Firebase,

son algunas de las formas de mensajes en Android.

¢ Navegador web integrado: Basado en el motor de renderizado de codigo

abierto Blink, previamente conocido como WebKit.

o Multi-tactil: Android ofrece una variedad de gestos mediante esta

funcionalidad.

¢ Multi-tarea: Es posible ejecutar aplicaciones en tiempo simultaneo, con

un manejc adecuado de recursos compartidos.
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Play Store: Catadlogo de aplicaciones gratuitas o de pago en el que
pueden ser descargadas en dispositivos Android sin la necesidad de una

computadora.

Conectividad: Soporte para tecnologias de comunicacion como GSM,

EDGE, CDMA, UTMS, LTE, Bluetooth, entre otros.

Multimedia: Android ofrece soporte de imagenes, audio y video para gran

variedad de formatos multimedia.

Almacenamiento externo: Es posible utilizar almacenamiento externo

microSD con formato del sistema de archivo FAT32, Ext3 y Ext4.

Soporte para Java: A pesar de que el lenguaje oficial para el desarrollo
en Android es Java, no existe JRE y todo bytecode de Java no podra
ejecutado. En su lugar, Android cuenta con el Android Runtime (mejor
conocido por sus siglas ART) que nc es mas que una maquina virtual
especializada disefiada especificamente para Android y optimizada para
dispositivos moéviles con bateria con memoria limitada y CPU. Las clases
de Java (.class) pasan por un proceso de transformacion en tiempo de
compilacion llamado DEX que transforma el bytecode de Java a bytecode

compatible con ART.

Almacenamiento: Android viene de fabrica con SQLite, un manejador de

base de datos relacional ligera.
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¢ Entorno de desarrollo: Incluye un emulador de dispositivos,
herramientas para depuracidn de memoria y analisis del rendimiento del

software. El entorno de desarrollo integrado oficial es Android Studio.
11.3.2 Arquitectura de Android

El sistema operativo Android es una pila de componentes de software que
se divide en seis secciones y C¢inco capas principales, como se muestra a
continuacién en el diagrama de arquitectura (Ver Figura 1). Esta distribucion
permite acceder a las capas mas bajas mediante el uso del Java AP/ Framework
y librerias nativas para que asi el desarrollador no tenga que programar a bajo
nivel las funcionalidades necesarias para que una aplicacién haga uso de los
componentes de hardware de los teléfonos. A continuacion, explicamos cada una

de las capas que conforman al sistema operativo:

o Apps del sistema (System Apps): En la capa superior de la pila de
software de Android se encuentran todas las aplicaciones de Android. Esta
en la unica capa donde se permite que las aplicaciones desarrolladas sean
instaladas. Ejemplos de tales aplicaciones son Contactos Libros,

Navegador, Juegos, etc.

o Framework de la APl en Java (Java APl Framework): En la parte
superior de las bibliotecas nativas y android runtime, se encuentra el
framework de Android. Todo el conjunto de funciones de Android esta

disponible mediante API escritas en el lenguaje Java. Estas API son los
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cimientos que necesitas para crear apps de Android simplificando la
reutilizacién de componentes del sistema y servicios centrales y
modulares, como interfaz de usuario, telefonia, recursos, ubicaciones,
proveedores de contenido (datos) y administradores de paquetes.
Proporciona una gran cantidad de clases e interfaces para el desarrollo de

aplicaciones Android.

I1.3.3 Fundamentos de una aplicacion Android

Las aplicaciones Android estan escritas en los lenguajes de programacion

Java o Kotlin (es posible usar C/C++ como complemento). Las herramientas del

SDK de Android compilan el codigo junto con cualquier archivo de recursos y

data en un APK (siglas en inglés de Android Package), el cual es un archivo con

extension “.apk”. Un archivo APK contiene todo lo necesario para que la

aplicacidon sea instalada en el dispositivo.

Cada aplicacion Android vive dentro de su entorno aislado (del inglés

sandbox) protegido por las siguientes caracteristicas de seguridad:

Android es un sistema operativo basado en Linux con capacidad de multi-

usuario en el cual, cada aplicacion, es un usuario distinto.

Por defecto, el sistema asigna a cada aplicacion un identificador de
usuario distinto (que no es conocido por aplicacién). El sistema establece
permisos para todos los archivos de una aplicacion de modo que sélo el

identificador de usuario asignado a esa aplicacion pueda acceder a ellos.
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Figura 1. Pila de software de Android
Fuente: Android Developers [5]
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Cada proceso tiene su propia instancia de ART o Android Runtime,

permitiendo que el cédigo se ejecute aislado de otras aplicaciones.

De forma predeterminada, cada aplicacion se ejecuta en su propic
proceso de Linux. El sistema Android inicia el proceso cuando es
necesario ejecutar cualquiera de los componentes de la aplicacién vy, a
continuacioén, cierra el proceso cuando ya no es necesario o cuando 2l

sistema debe recuperar [a memoria para otras aplicaciones.

11.3.3.1 Componentes de una aplicacién Android

Los componentes de una aplicacion son bloques esenciales de

construccion de [a misma, ya que cada componente representa un punto de

entrada a través del cual el sistema o un usuario puede ingresar a la aplicacion.

Algunos componentes dependen de otros y todos estan incluidos en el SDK de

Android. A continuacion, se presentan los 4 tipos diferentes de componentes:

-

Actividades (Activities): Una actividad representa una sola pantalla con

una interfaz de usuario.

Servicios (Services): Un servicio es un componente que se ejecuta en
segundo plano para realizar operaciones de larga duracion o para realizar
trabajos en procesos remotos {ejemplo: otras aplicaciones). Un servicio no

proporciona una interfaz de usuario.

Proveedores de contenido {(Content Providers). Un proveedor de
contenido administra un conjunto compartido de datos de aplicacion.

27



Puede almacenar los datos en el sistema de archivos, en una base de
datos SQLite, en la web o en cualquier otra ubicacion de almacenamiento
permanente a la que pueda acceder su aplicacion. A través del proveedor
de contenido, otras aplicaciones pueden consultar o incluso modificar los

datos (si el proveedor de contenido lo permite).

o Receptores de mensajes (Broadcast Receivers): Un receptor de
mensajes es un componente que responde a anuncios del sistema, por
ejempio, una emision que anuncia que la pantalla se ha apagado, que la
bateria esta baja 0 que se ha capturado una imagen. Las aplicaciones

también pueden iniciar transmisiones.

11.3.3.2 El archivo de manifiesto de una aplicacién Android

Antes de que el sistema Android pueda iniciar una aplicacion, el sistema
debe revisar que el componente existe, leyendo el archivo de manifiesto de la
aplicacion “AndroidManifest.xm!” (Ver Figura 2). La aplicacién debe declarar
todos sus componentes en este archivo, que debe estar en la raiz del directorio

de! proyecto de la aplicacion.

Ademas de declarar todos los componentes de una aplicacion, el archivo
de manifiesto sirve para declarar informacion importante de la aplicacion como

son:

¢ Los permisos que requiere la aplicacidon, como acceso a internet o a la

ubicacion del dispositivo
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e Elnivel de APl minimo necesario para el funcionamiento de la aplicacion.
Ciertos componentes del SDK de Android no estan disponibles en todas
las versiones y es necesario declarar la minima version de Android en la
cual la aplicacion es compatible y esta verificacién se realiza cuando se

instala.

o Caracteristicas de hardware que la aplicacién necesita. Si la aplicacion
requiere obligatoriamente que el dispositivo, por ejemplo, cuente con
bluetcoth o camara, se declara en este archivo para que sea verificado

cuando la aplicacion se este instalando.

+ Entre otros.

<7xml version="1.0" encodings "utf-§"7>
<manifest xmins:android="http://schemas.android. com/apk/res/android”
package:"com.rest.appstructsre”
androtd:versionCode="1"
android:versionName="1,8"
cuses-sdk android:iminSdkversion="4" /»

<application android:icon="8drawable/Tcon” android:label="@string/app_name"s
<activity android:name=".MainActivity”
android:label="8string/app_name™
<intent-filter-
action androidiname="android. intent.action. MAIN" />
<category android:name="androvd. intent, category. LAUNCHER” />
</intent-tiltars
<factivity»
</application>
</manifest>

Figura 2. Archivo de manifiesto “AndroidManifest.xm{”
Fuente: Elaboracion propia
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I1.3.3.3 Recursos de una aplicacion Android

Ademas de cddigo, una aplicacion puede requerir recursos
independientes al codigo fuente, como audio, imagenes y otros elementos
relacionados con la presentacion de la misma, por ejemplo: animaciones, menus,
estilos, texto, colores y disefio de la interfaz de usuario del componente de
actividad. Estos elementos representativos son declarados en un archivo de tipo

XML, aunqgue estas representaciones pueden ser construidas en el codigo Java.

Por cada recurso que es declarado en el proyecto, la herramienta de
compilacién de Android define un identificador Unico de recurso, con la finalidad

de poder ser referenciados desde el codigo u otros archivos de recurso XML.

Uno de los aspectos mas importantes de proveer recursos gue son
independientes al cédigo, es |la capacidad de ofrecer recursos alternativos para
las distintas configuraciones de dispositivos. Por ejemplo, al definir texto de
interfaz de usuario en XML, es posible traducir el mismo a otros idiomas y
guardarlas en archivos independientes. Luego, en funcién de un calificador de
idioma que se anexe al nombre del directoric de recursos (como res/values-fr/
para los valores de texto en francés) y a la configuracion de idioma del usuario,
el sistema Android aplica los textos en el idioma correspondientes a la interfaz

de usuario.
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i.3.4 Android Studio

Basado en entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto Intellil
Community Edition, fabricado por la empresa JetBrains, es el IDE oficial para el
desarrollo en la plataforma Android desde junio de 2014 y disponible para

Windows, GNU/Linux y Macintosh OS X. [6]

Posee una gran variedad de caracteristicas que simplifican el proceso de

desarrollo al programador, entre algunas se mencionan:

e Soporte de compilacién basado en Gradle.

e Refactorizacion especifica de Android y arreglos rapidos.

o Herramientas lint para obtener rendimiento, usabilidad, compatibilidad de

versiones y otros problemas.

e Integracion ProGuard y capacidades de firma de aplicaciones.

e Asistentes basados en plantillas para crear disefios y componentes

comunes para Android.

e Un editor de disefic que permite a los usuarios arrastrar y soltar
componentes de la interfaz de usuario, opcidon para pre-visualizar disefios

en configuraciones de pantalla maltiple. [7]

e Soporte para crear aplicaciones Android Wear (reloj) y Android TV

(televisor).
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e Soporte integrado para Google Cloud Platform, que permite la integracion
con Firebase Cloud Messaging (anteriormente Google Cloud Messaging)

y Google App Engine. [6]
1.4 UCABdroide

UCABdroide, la aplicacion Android para ucabistas desarrollada por la
Direccion de Tecnologias de Informacién (DTI) de la UCAB, donde les ha
permitido a los estudiantes verificar de forma sencilla la informacién académica
de mayor importancia. Los alumnos pueden verificar su horario, notas,
retenciones y turno de inscripcion, entre otras cosas, ademas de mantenerse al
dia sobre los eventos que se realizan en la universidad [8]. Es la aplicacion sobre

la cual se desarrollara e implementara este trabajo de grado.
1.5 Java

“Java es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica
comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems”. En la actualidad
es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia tanto en el
ambito de Internet como en la informatica en general. Hay muchas aplicaciones
y sitios web que no funcionaran a menos que tenga Java instalado y cada dia se

crean mas. Java es rapido, seguro y fiable. [9]
1.6 Patrones de disefo

Los patrones de disefic son soluciones para problemas tipicos vy

recurrentes que nos podemos encontrar a la hora de desarrollar una aplicacion.
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Aungue cada aplicacion es (nica, tendra partes comunes con otras aplicaciones:

acceso a datos, creacidn de objetos, operaciones entre sistemas etc.

11.6.1 Modelo-Vista-Presentador (MVP)

Este patrdn de disefio busca separar la interfaz grafica de usuario con la
l6gica de la aplicacién. Esta conformada por 3 componentes (Ver figura 3): La
vista, que se encarga de mostrar la informacion al usuario y de interactuar con
é| para hacer ciertas operaciones. Luego el modelo, ignorante de como la
informacion es mostrada al usuario, realiza toda la l6gica de las aplicaciones
usando las entidades del dominio. Y por Ultimo tenemos al presentador que es
el que “presenta”’ a ambos actores sin que haya ningun tipo de dependencia entre

ellos.

Actualiza

N [
»

Eventos de usuario

Comando Eventos de cambio

Figura 3. Modelo Vista Presentador
Fuente: Elaboracién propia
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11.6.2 Repositorio

El repositorio es, de hecho, el punto de entrada para que la aplicacion
acceda a la capa de dominio. Para decirlo simplemente, el repositorio permite
que todo el cédigo utilice objetos sin tener que saber cdmo se persiste el objeto.
El repositorio contiene todo el conocimiento de la persistencia, incluida la
asignacion de tablas a objetos. Esto proporciona una vista mas orientada a
objetos de la capa de persistencia y hace que el cddigo de asignacion sea mas

encapsuiado.

11.6.3 Inyeccidén de dependencias

Este patrdon especifico de la programacion orientada a objetos, basada en
los conceptos de modularidad y reutilizacion, y derivado del patron inversion de
Control; consiste en suministrar a las instancias de las clases, todas las
dependencias a otras ya instanciadas en lugar que sea ésta la que cree los

objetos.
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CAPITULO Il - MARCO METODOLOGICO

Este capitulo tiene como objetivo describir la metodologia implementada
en el desarrollo de la aplicacion de Android para la gestion de un cuaderno digital
para los estudiantes de la Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB), dicha

metodologia es Scrum.
.1 Scrum

“Scrum es una metodologia de desarrollo agil, definiendo la forma de
abordar un proceso de desarrollo de software de forma agil y liviana a través de
la descripcion de un conjunto de roles, componentes y organizacion de la

actividad diaria” [15].

Scrum es un marco de trabajo en el que se aplican de manera regular un
conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, vy
obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan
unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar

de equipos altamente productivos [16].

En Scrum el proceso de un proyecto se ejecuta en blogues cortos vy fijos
(iteraciones de un mes natural y hasta dos semanas, si asi se necesita). Cada
iteracién tiene que proporcionar un resultado completo, un incremento de
producto final que sea susceptible de ser entregado con el minimo esfuerzo al

cliente cuando o solicite.
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I11.1.1 Caracteristicas de Scrum

« Es una metodologia agil.

e Esliviano, iterativo e incremental.

s Se realizan entregas funcionales.

+ Simplicidad.

¢ Motivacién y responsabilidad.

e Adaptativo y flexible.

+ Mitigacién de riesgos.

+ Resultados al cambio.

111.1.2 Proceso de Scrum

E! desarrollo se realiza de forma iterativa e incremental. Cada iteracion,
denominada Sprint, tiene una duracion preestablecida de entre 2 y 4 semanas,
cbteniendo como resultado una version del software con nuevos requerimientos

listos para ser usados [17].

En cada nuevo Sprint, se va ajustando la funcionalidad ya construida y se
afiaden nuevos requerimientos priorizando siempre aquellos que aporten mayor

valor de negocio [17].
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Sprint Planning: Reunién durante la cual el Prcduct Owner presenta las
historias del backlog por orden de pricridad. El equipo determina la
cantidad de tiempo que puede comprometerse a completar en ese sprint,
para en una segunda parte de la reunion, decidir y organizar cémo lo va a

conseguir [17].

Sprint: iteracién de duracion prefijada durante la cual el equipo trabaja
para convertir las historias del Product Backiog a las que se ha
comprometido, en una nueva versién del software totalmente operativo.

[17]

Daily Scrum: Reunion diaria de maximo 15 minutos en ia cual el equipo
se sincroniza para trabajar de forma coordinada. Cada miembro comenta

que hizo el dia anterior, que haré hoy y si hay impedimentos [17].

Sprint Review: Lista de las tareas necesarias para llevar a cabo las

historias del sprint [17].

Sprint Retrospective: Reunion que se celebra al final del sprint y en la
gue el equipo presenta las historias conseguidas mediante una
demostracion del producto. Posteriormente, en la retrospectiva, el equipo
analiza qué se hizo bien, gqué procesos serian mejorables y discuten

acerca de como perfeccionarios [17].
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111.1.3 Roles de Scrum

Product Owner: Es la persona que habla por el cliente, el mismo asegura
que se cumpla las expectativas. Es el responsable del proyecto. Identifica

los elementos del Product Backlog.

Scrum Master: Persona que lidera al equipo guiandolo para que cumpla
las reglas y procesos de la metodologia. Gestiona la reduccion de
impedimentos del proyecto y trabaja con el Product Owner para maximizar

el ROI [17].

Development Team: Grupo de profesionales con los conocimientos
técnicos necesarios y que desarrollan el proyecto de manera conjunta

llevando a las que se comprometen al inicio de cada sprint [17].

lll.1.4 Artefactos de Scrum

Product Backlog: Es una lista ordenada de todo lo que podria ser
necesario para el producto, y la Unica fuente de requerimientos para
cualquier cambio a realizarse. Contiene todas las caracteristicas
funcionales, requerimientos, mejoras y correcciones del producto, y otros

atributos como descripcion, ordenacion y estimacion. [18]

Sprint Backlog: Es el conjunto de elementos de la Pila de Producto
seleccionados para el Sprint, mas un plan para entregar el Incremento y
conseguir el Objetivo. “Define el trabajo que se llevara a cabo para
convertir elementos de la pila en un incremento hecho”. [18]
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e Product Increment: Parte del producto desarrollada en un sprint, en

condiciones de ser usada. Resultado de cada sprint. [19]

Aportaciones dé los ejecutives,
equipo, dientes, usparics
y partes inferesadas q

Scrum
Ma
Duenc det Producto guipo del $print
1 . wip saloccwena [ RO—
2..“‘ " ¢ a parir o3 requsdss :
LA st CLages greddn -"'Ji \
A e seperemetersa mar . facha final de entrega del Spring .
z*m el T meesen o250 Sprint e} equipo no cambian E
eeditngn o Sprind ¥ el equipo no @ ntrega Proyecto
iy Backlog
8 i Reunién de
Product Sprint
Backlog Planning
Sprint
Retrospectivo

Figura 4. Metodologia Scrum
Fuente: Isla Visual, 2014

I11.2 Justificacién de ila metodologia

Se escogid como metodologia de trabajo Scrum por todos sus beneficios.
Entre ellos, dado que es una metedologia agil y se trabaja colaborativamente en
equipo, se agilizan los tiempos y la aceptaciéon de cada entrega, ya que éstas han
sido revisadas por los involucrados por parte de la Direccién de Tecnologias de

Informacion (DTI) de la UCAB.
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Las reuniones cortas diarias (Daily Scrum), las revisiones y retrospectiva
presentando un demo con las nuevas funcionalidades fueron las ofras
caracteristicas que formaron parte en la toma de decision de Scrum como

metodologia de trabajo.

En el Scrum diario se relune todo el equipo y se planifica el trabajo, con
esta reunién también se trata de encontrar las funcionalidades que estén
deficientes y en cdmo se pueden mejorar. Al finalizar cada sprint se hace
entregan entregas funcionales y se planifican las pautas para continuar el

desarrollo.

Estas reuniones son de gran importancia ya que, de encontrar alguna
deficiencia o alguna duda en los requerimientos, se planificaba una reunién
directamente con la DTl y los distintos docentes que al final, seran los usuarios

de la aplicacion.

Dada la magnitud del proyecto y por la cantidad de estudiantes que seran
los usuarios finales, cada conclusion obtenida de las reuniones es importante
para lograr la satisfaccion de estos. Scrum es adaptable al cambio, esto quiere
decir que aparte de seguir un plan de trabajo, se permite la mejora constante del
producto, se pueden realizar modificaciones cuando sean solicitadas y no al
momento de la entrega final, siendo una metodologia adaptativa. Este aspecto

es fundamental, aunque existe una vision clara del alcance del sistema, es muy
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probable que de las reuniones con los usuarios surjan funcionalidades

adicionales que pudieran ser incluidas en el proyecto.

I11.3 Planificacién de la implementacion de la solucién

A continuacidn, se describe la dinamica de frabajo implementada en el

desarrollo de |a solucion. Se listard por cada Sprint el conjunto de actividades

realizadas.
Sprint Actividades Entregables Objetivos
0 Levantamiento de e Product Backlog ¢« 5
informacion sobre del proyecto.

aplicacion UCABdroide.

Seleccion de
herramientas de
desarrolio.

Migracion del proyecto
existente a nuevo

entorno de desarrollo.

Definicidon de
estructuras para el
modulo de cuaderno

digital.

e UCABdroide en
nuevo entorno

de desarrollo.

¢ Diagrama
entidad-relacion
de base de

datos.

o Libreria de
sincronizacion y
respaldo con

servicios de

41



Disefio e
implementacién de
almacén de datos en el

dispositivo movil.

Desarrollo de libreria de
respaldo y
sincronizacién con la

nube.

almacenamiento

en la nube.

Rediseno del proceso
de apuntes con

dispositivos mdviles.

Desarrollo de modulo
de gestion de notas vy

apuntes.

Modulo de
gestion de
notas y

apuntes.

Disefo de mdédulo de

galeria de archivos,

Desarrollo de control de
visualizacion de

archivos.

Modulo de
galeria de

archivos.

42



Desarrollo de control de

asociacion de archivos.

Desarrollo de widget

para captura de foto o

nota de voz.
Disefio e
implementacion de

estructura de etiquetas.

Disefio de estructura de

archivo de cuadernos.

Desarrollo de control
para la exportacion e
importacién de

cuadernos.

Desarrollo de contro! de
sincronizacion y

respaldo de cuadernos.

Desarrollo de control de

exportacion de

Mddulo de
respaldo y

sincronizacién.
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cuaderno como archivo

PDF

Integrar UCABdroide
con aplicaciones
instaladas en el

dispositivo.

Desarrollo de control
para compartir desde la
galeria del cuaderno
con estudiantes de un

CUurso.

Maodulo

compartir

contenido.

para

Tabla 2. Sprint Backlog
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV - DESARROLLO

En este capitulo se explica como usando la metodologia descrita

anteriormente se logra la solucion planteada.

IV.1 Sprint 0

IV.1.1 Inicio

El objetivo principal de este sprint es la transferencia de informacion y
analisis de la misma, entre los involucrados del equipc Scrum. En este punto se
definen las siguientes reuniones, reconocimiento del equipo, roies de cada

integrante, entre otros.

Adicionalmente, se planificé una reunion con las personas encargadas del
desarrollo de UCABdroide para conocer el proyecto y estructura, de manera de
seguir los mismos estandares y lineamientos para asi tener uniformidad entre los

desarrollos creados.

Para la aplicacion a implementar se decide usar el lenguaje de
programacion Java y el entorno de desarrollo integrado (IDE) Android Studio, el
cual brinda al usuario ciertas caracteristicas que agilizan el desarrollo de
aplicaciones como sefialamiento de c¢odigo no seguro, depuracién,
refactorizacion, entre otros. Debido a que UCABdroide fue programado en
Eclipse (un iDE obsoleto para el momento de inicio de este sprint) en favor de

Android Studio, se migro el codigo base al nuevo entorno.
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Para la aplicacién se decide usar una libreria ORM que trabaje con la base
de datos SQLite, la cual viene integrada con el sistema Android. Este tipo de
herramientas elimina ia escritura de consuitas SQL para interactuar con SQLite,
se encarga de crear base de datos (comandos DDL), gestiona relaciones de

objetos y proporciona API claras y simples para operaciones de base de datos.

IV.1.2 Product Backlog

En la Tabla 3 se puede observar el Product Backlog del proyecto.

Product Backlog

La aplicacion debe ser parte de UCABdroide.

Seguir los estandares de UCABdroide, tanto de interfaz grafica como patrones

de disefio MVP, inyeccion de dependencias y repositorio.

El desarrollo debe ser compatible hasta la version 15 de Android.

La aplicacién permitira a los estudiantes la gestion de notas y apuntes.

La aplicacion permitird a los estudiantes la gestién de galeria de archivos,

imagenes y audio.
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l.a aplicacién permitira a los estudiantes la gestién de respaldo y sincronizacion

de contenido.

La sincronizacion de archivos, imagenes y audio con la nube podra realizarse
usando datos del operador (EDGE, 3G, L.TE) si y solo si el estudiante desea

realizar la operacion de forma manual.

La sincronizacion debe ser con Google Drive utilizando la cuenta Google que

desee el estudiante.

La aplicacién permitira a los estudiantes compartir contenido con otros.

Tabla 3. Product Backlog
Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrcllo de este proyecto se definieron los roles y sus

responsables:

¢ Product Owner

o Benal, Roquefelix (jefe de la unidad de desarrollo).

e Scrum Master

o Benal, Roquefelix (jefe de la unidad de desarrollo).

¢ Scrum Team
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o Bereciartu, Victor (coordinador de servicios web).
o Esperanza, Maria Luis (jefe de la unidad de calidad).
o Diaz, Pedro (desarrollador).

IV.1.3 Diseiio e implementacién de almacén de datos

IV.1.3.1 Creacion del Modelo Entidad-Relacion

A partir del levantamiento de informacidon surgidé la necesidad de la
creacion del modelo entidad-relacion. Este debe representar las estructuras
definidas para el médulo de cuaderno digital, como lo son: cuadernos, paginas,
notas de texto, contenido multimedia asociados y trazos. En la Figura 5 se puede

observar el diagrama entidad-relacion resultante.
IV.1.3.1 Creacién de la base de datos

Partiendo del modelo entidad-relacién, se construyd y relaciond los
objetos Java que representen a éste modelo, para que la herramienta ORM,
asegurando el respeto a todas las restricciones de integridad establecidas para
lograr la consistencia de la informacién, cree la base de datos local en tiempo de
ejecucion (de no existir). A lo largo del desarrolio, la base de datos estuvo en
constantes cambios hasta finalizar la solucion planteada en este Trabajo

Instrumental de Grado.
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Figura 5. Diagrama entidad-refacion
Fuente: Elaboracion propia

IV.1.4 Desarrollo de libreria de respaldo y sincronizacion con la nube

Se desarrollé una libreria dependiente al framework de Android (conocidas

como “aar” por sus siglas Android ARchive) que se encarga de facilitar la

sincronizacion y respaldo con servicios de almacenamiento en la nube.

49



La libreria implementa las interfaces de los servicios Google Drive,
Dropbox y Box y ofrece una interfaz unificada para que, la aplicacion que
referencie esta libreria, pueda utilizar el API independientemente del servicio de

almacenamiento escogido.

Esta libreria no esta implementada en el mismo workspace de
UCABdroide, aunque la aplicacion la referencia para ser utilizada por el madulc

de sincronizacion y respaldo.

IV.2 Sprint 1

Para realizar el redisefio del proceso de apuntes de los estudiantes con
ayuda de dispositivos mdviles, se analizd como se realiza el proceso actual. Para
ello, se llevo a cabo una serie de reuniones con algunos estudiantes que forman

parte del DTI.

IV.2.1 Redisefo del proceso de apuntes con dispositivos moviles

Se detectd que los estudiantes que usan los dispositivos moviles durante
el proceso de toma de apuntes de una clase para capturar fotos del pizarron
como complemento a lo que escriben en cuaderno fisico o como reemplazo del
mismo, deben abrir a aplicacion nativa de camara, capturar la foto y luego, si el
dispositivo lo permite, debe organizar las fotos de tal manera que a la hora de
estudiar sepa dénde encontrarlas. La organizacion del material puede hacerse
durante o después de clase: durante la clase el estudiante puede perder el hilo

al profesor mientras mueve las fotos a una carpeta donde las agrupe y después
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de clase, se corre con el riesgo que se olvide de hacerlo y depende de su
memoria para poder decir que foto pertenece a que clase. Para ambos casos

requiere tiempo.

Para reducir a cero el tiempo que emplea el estudiante en agrupar y
categorizar el material digital capturado en clase, desde la aplicacion
desarrollada, se podra realizar fotos y asociarlas a una clase o materia de forma

automatica.

En la Figura 6 se puede ver, a través de la comparacion de diagramas de
flujo, la diferencia entre el proceso actual y el nuevo proceso de apuntes con

dispositivos moviles.

IV.2.2 Desarrollo de moédulo de gestion de notas y apuntes

El médulo de gestidn de notas y apunies es, por decirlo de alguna manera,
el corazén de este trabajo de grado, donde el estudiante podra realizar apuntes

y notas utilizando la aplicacion UCABdroide.

Después de sostener reuniones con el equipo de trabajo de DTI, se definio
los elementos que conforman este médulo y como debe ser el proceso de
administracién de notas y apuntes, de tal forma, que el usuario pueda a través

de una interfaz sencilla, crear, eliminar y editar cuadernos.

Uno de los objetivos que busca el médulo gestion de notas y apunies es
que los cuadernos queden organizados por materia para facilitar a los

estudiantes consultarlos de forma réapida.
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Figura 6. Comparacion de flujo de toma de apuntes con moviles
Fuente: Elaboracion propia
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Para logarlo, la pantalla de gestion de cuadernos debe conocer la
asignatura para la cual se esta administrando las notas. Es por esto que se utilizé
la pantalla principal de UCABdroide, la cual muestra la lista de materias que el
estudiante esta cursando actualmente, como punto de entrada al mismo,
permitiendole conocer la asignatura para la cual se esta gestionando las notas.
El estudiante podra acceder a la pantalla abriendo el menu asociado a cada una
de las materias, donde observara la opcion “Ir a cuaderno” (ver Apéndice A.1

Figura 1).

En la primera pantalla de este modulo (ver Apéndice A.1 Figura 2) se
presenta la lista de materias relacionadas a la asignatura. Por medio del patron
de repositorio que forma parte del modelo, el presentador de la vista consulta y
muestra los cuadernos existentes del estudiante para dicha materia. Esta lista se
presenta de forma ordenada, mostrando las notas con fecha de creacion reciente
de primero con la finalidad de que el usuario tenga referencia cronoldgica de los

cuadernos creados.

Para cada uno de |los elemenios de la lista, se brinda informacién relevante
acerca del cuaderno: nombre, periodo para el cual fue creado, la materia a la que

pertenece, nimero de paginas y fecha de creacion y ultima edicion.

Adicionalmente, cada item posee un menu contextualizado, donde el

estudiante podra realizar acciones sobre cada uno de los cuadernos:

¢ Exportar: El cuaderno y todas las estructuras relacionadas al mismo, son
serializados en un archivo de formato “.ucab” que se crea en la memoria
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del dispositivo, el cual podra ser importado nuevamente o compartido a

otros estudiantes.

Exportar PDF: El cuaderno y todas las estructuras visuales relacionadas
al mismo, son representados en un documento PDF que se crea en la
memoria del dispositivo. El usuario podra en cualquier plataforma,
consultar el cuaderno usando el visualizador de documentos PDF de

preferencia.

Renombrar: El estudiante podréa renombrar en cualquier momento, el

titulo del cuademo.

Borrar: Por ultimo, el usuario puede borrar cuando considere conveniente,
el cuaderno y todos los elementos que éste contiene. Esta operacién es
permanente y se pide confirmarla para proceder. El estudiante depende

de backups realizados previamente al mismo de querer restaurarlo.

También se agregd en esta pantalla un botén flotante (ver Apéndice A.1

Figura 2) con dos funcionalidades:

Crear cuaderno: Por medio de esta funcionalidad, se muestra un dialogo
donde pide el titulo del cuaderno a crear. Una vez confirmado, se crea un
nueve registro en la tabla de cuadernos y se actualiza la lista de los

mismos.

Crear nota de audio: Al hacer seleccionar esta funcicnalidad, se inicia un
procesc de segundo plano utilizando uno de los componentes de Android
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llamado “servicio”, donde inmediatamente se comienza a grabar audio
utilizando el micréfono del dispositivo. El estudiante notara una notificacion
persistente en la barra de estado de Android indicando que se esta
grabando audio y con un botdn para detener y guardar la misma. Este
servicio es independiente al estado de la aplicacion, es decir, seqguira

corriendo en segundo plano, aungue la aplicacion sea cerrada.

Al hacer click sobre un cuaderno, la aplicacion lleva al estudiante a la

segunda pantalla de este mdédulo, que es donde es estudiante podra, mediante

una serie de controles, realizar notas y apuntes de clase.

Esta pantalla consta de una serie de paneles que permite al usuario crear

y manipular las notas de clase (ver Figura 7). Para la realizacién de esta ventana,

se implantaron vistas (paneles) personalizados para lograr la funcionalidad

deseada:

Panel A — Borrador: Este control es de tipo mano alzada, es decir, por
donde pase e! dedo, borra los trazos realizados. El borrador implementa
un complejo algoritmo de interseccion y exclusion de los trazos realizados
por la herramienta lapiz que sean comunes con los trazos realizados por
esta herramienta. De no estar seleccionado, el inpuf de trazo a mano

alzada del usuario es de tipo lapiz.

Panel B — Manipulaciéon de contenido: Este control permite indicar a cual

tipo de contenido que conforman una pagina (texto, imagen y trazos), se
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le realizaran gestures para su manipulacion. Debido a que dichos
contenidos pueden estar solapados, es necesaric contar con un panel que

permita seleccionar el elemento deseado (ver Apéndice A.1 Figura 3).

& A < »
Panel A
Panel C
Panel B B
Panel D
Panel E

Figura 7. Paneles de edicion de cuaderno digital
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describe cada componente que conforma el

panel, de izquierda a derecha como se aprecia en la Figura 7:
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O

Imagen

Mediante esta funcionalidad, el usuaric es capaz de aplicar
ciertas transformaciones a la imagen contenida en |la pagina. Este
control implementa deteccién de gestures del usuario para realizar

dichas transformaciones:

= Usando un solo dedo podra ajustar la posicién en el eje de

coordenadas en el plano del canvas (panel D) al gusto.

» Usando el gesture pinch-in y pinch-out se disminuye vy
aumenta respectivamente, el tamafio de la imagen en

pantalla.

» Usando el gesture de rotacion, se ajusta el angulo deseado

para la imagen.

Cabe destacar que todas estas transfermaciones aplicadas
a laimagen asociada a una pagina del cuaderno son almacenadas
en base de datos, de manera que la préxima vez que se visualice,

conserve el Gltimo estado.

Por razones de rendimiento, se tiene como limitacion una
imagen por pagina. Durante las reuniones previas a la

implementacién de este modulo, se analizd y se llegé a la
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conclusion que mantener varias imagenes en memoria resulta muy
costo y en dispositivos de gama media y baja, los efectos de lentitud
de la aplicacion pueden “dafar”, por asi decirlo, la experiencia del

usuario.

Lapiz

Este control permite indicar que los gestures a realizar seran
de tipo mano alzada. Usando el dedo se podra dibujar en el canvas
del panei D, la ruta por donde pase el mismo. Es estilo, grosor y

color de los trazos son configurados por medioc del panel E.

La implementacion de esta funcionalidad requirid tener
conceptos fundamentales de computacion gréfica y conocer en

profundidad como Android maneja los eventos de movimiento.

En una primera implementacion se realizd una vista
personalizada que capture los eventos de movimiento, conformado
por coordenadas x/y, y uniendo los puntos mediante lineas. Se

obtuvo como resultado lo que se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Primera implementacion de trazo a mano alzada
Fuente: Square Corner Blog

Aunque fue relativamente facil de implementar, el resultado
no fue el deseado. Las curvas son cuadradas debido a la poca
cantidad de eventos de movimientos (puntos x/y) reportados por
Android. Luego se descubrié que los eventos que son entregados
vienen por batches, y que habria que consultar con el historial de
movimiento ocurrido entre 1os mismos para obtener todos los
puntos y utilizarlos para obtener un trazo mas suave. En la Figura

9 se observa la mejora.

Figura 9. Segunda implementacion de trazo a mano alzada
Fuente: Square Corner Blog
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Aunque se mejord notablemente la calidad del trazo, aun
hubo la necesidad de perfeccionarlos. Un punto del plano puede
definirse por coordenadas. Por ejemplo, un punto A tiene unas
coordenadas (x1, y1) y a un punto B le corresponde (x2, y2). Para
trazar una recta entre ambos basta con conocer su posicion. Pero
si en lugar de unir dos puntos con una recta se unen con una curva,
surgen los elementos esenciales de una curva Bézier; los puntos

se denominan «puntos de anclaje» 0 «nodos».

I'}

ol
*
E

Figura 10. Curva de Bézier
Fuente: Wikipedia

La forma de la curva se define por unos puntos invisibles en
el dibujo, denominados «puntos de control», «manejadores» 0
«manecillas» (ver Figura 10). Y dado a que Android reporta el
historial completo de coordenadas de trazas, se decidid usar esta
técnica para suavizar ain mas las curvas de los trazos. El resultado

final puede apreciarse en la Figura 11
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o Texto

Por medio de este control, el usuario podra ajustar la
posicion y dimensiones del cuadro de texto en el canvas mediante
el uso de gestures de un solo dedo. Como limitante, Unicamente se
podra manejar un cuadro de texto por pagina y es posible, como
mejora de este modulo, introducir la posibilidad de manejar

multiples.

Figura 11. Implementacion final de trazo a mano alzada
Fuente: Square Corner Blog

Panel C — Control de pagina: Durante las reuniones del sprint con el
equipo de trabajo sobre el disefio del modulo, se decidid crear un panel

donde el usuario pueda crear paginas y navegar entre ellas.

Una vez cargada la pantalla, el usuario podra observar el numero
de pagina en la que se encuentra y dos fechas, izquierda y derecha. La
flecha derecha, ademas de permitir la navegacidon a paginas mas
recientes, permite la creacion de nuevas paginas solo cuando, estando en
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la ultima de ellas, es presionada. La fecha izquierda solo tiene como

funcionalidad navegar a paginas mas antiguas.

Una pagina puede contener una imagen, un cuadro de texto y los
trazos que desee el usuario, cada uno de ellos posee atributos distintos
que deben ser almacenados en base de datos. La carga de la misma es
una operacién muy costosa, ya que requiere lectura de base de datos,
procesar la informacion y renderizarla en la pantalla. Hacer esto en el Ul
thread (hilo de interfaz grafica hilo por defecto donde corre una aplicacion
Android), resulté en un programa no responsivo mientras se ejecutara esta
tarea. Se implementé un proceso asincrono, donde fuera del Ul thread, se
prepara la informacién a cargar lista para ser renderizada y con ayuda del

patrén de observador, obtener los resultados de forma inmediata

Panel D -~ Canvas: Esta seccion de pantalla es donde se representan las

notas, apuntes e imagenes realizadas en paginas de cuadernos.

Ademas de ser el encargado del renderizado de informacién, tiene
la responsabilidad de informar al panel B sobre gestures realizados sobre
el mismo. Esta compuesto por 3 capas invisibles superpuestas, donde
cada una trabaja con un tipo de contenido distinto: trazos, imagen y texto.
La primera de ellas se encarga de registrar los trazos realizados con el
dedo y renderizar las trazas. La segunda tiene como responsabilidad
registrar los gestures sobre la imagen y delegarlos al panel B. Por ultimo,

la capa de texto detecta click sobre la pantalla para luego invocar al
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teclado digital del dispositivo y que el usuario pueda introducir informacién

por esta via.

Panel E - Barra de herramientas: Se desarrollo e implemento una barra
de herramientas que consta de una serie de componentes que le permite
al usuario capturar una imagen y asociarla a la pagina, iniciar una
grabacion de audio, definir el tipo de traza a utilizar definiendo color, ancho
y tipo de fuente (ver Figura 12). La barra de herramienta consta de los

siguientes componentes:

Figura 12. Barra de herramientas de cuaderno
Fuente: Square Corner Blog

o Control de pincel

El usuario podra definir cual tipo de traza utilizara mediante
este control. Una vez que el mismo haga click en fcono, se muestra
un dialogo donde se puede seleccionar la traza y configurar el
grosor de la misma (ver Figura 13). Entre las trazas disponibles se

encuentran el estilo libre, borrador, circulo, cuadrado, linea recta.
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Adicionalmente se ofrece una vista interactiva que muestra la
configuracién seleccionada, con el fin de evitar el engorroso

proceso de “prueba-y-error” buscando la configuracién deseada.

o Control de color

Adicionalmente, el usuario cuenta con la posibilidad de
ajustar el color a detalie; tono, contraste y opacidad {(ver Figura 14).
La configuracion de color no esté relacionada al tipo de traza o textc
que se esté usando, es decir, el usuario puede cambiar entre los

distintos tipos de trazas preservando la configuracion del color.

Color
Pincel
|

N

Estilo: Libre
& O O -

Ancho

Figura 13. Control de pincel Figura 14. Control de color

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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o Control de imagen

Al hacer click en el icono, se muestra un dialogo donde el
usuario debera indicar la fuente de la imagen a insertar en la

pagina.

Entre las fuentes posibles se encuentran: tomar una foto
usando la camara del dispositivo, importar una imagen existente en
el dispositivo utilizando la aplicacién nativa de galeria del mismo e
seleccionar una imagen previamente importada por UCABdroide

(ver Apéndice A.1 Figura 4).

Cabe sefalar que al capturar una imagen utilizando la
camara del dispositivo, la misma queda almacenada dentro del
sistema de archivos de UCABdroide implementado por el modulo

de galeria.

o Control de audio

Este control posee la misma funcionalidad implementada en
la pantalla previa, donde se listan los cuadernos existentes para
una materia. Durante las reuniones se decidié implementar este
acceso rapido en la barra de herramientas para evitar que el
usuario tenga que cerrar el cuadernoc para iniciar una grabacion de

audio. Vale recordar que el proceso de representar el contenido de
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una pagina es costoso, y este acceso rapido le ahorra segundos al

estudiante.

o Control de texto

Por ultimo, se encuentra en control de texto de la barra de
herramientas. Este control es similar al control de pincel, solo que,
en lugar de elegir la traza a utilizar y configurar su ancho, este
dialogo le permite configurar el tipo de fuente de texto y tamafno.
Como limitante, los tipos de fuentes deben ser incluidos en el APK

de UCABdroide y solo contara por el momento con 3 tipos distintos.

La barra de herramienta cuenta con la funcionalidad ademas de
colapsar en un botdn flotante con el fin de maximizar la visibilidad del
contenido renderizado en ¢! panel D. En la Figura 12 se parecia la barra

expandida mientras que en la Figura 15 se presenta colapsada.

Figura 15. Barra de herramientas de cuaderno colapsada
Fuente: Elaboraciéon propia
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IV.3 Sprint 2

IV.3.1 Disefio de médulo de galeria de archivos

Durante este sprint se llevo a cabo una serie de reuniones con el equipo
de trabajo donde se discutié el disefio del mddulo de galeria de archivos y los

componentes que lo conforman.

Este modulo esta enfocado en brindar al estudiante una serie de controles
que le ayude con la organizacion de contenido multimedia. Es por ello que se
decidio agrupar los mismos por materia, ya que a la hora de estudiar podra
encontrar todo e! material relacionado en un mismo lugar. Para lograrlo, se utilizé
la pantalla principal de UCABdroide, la cual muestra la lista de materias que el
estudiante esta cursando actualmente, y se agregd al menut de cada una la

opcidn “Ir a galeria” donde se mostraran los archivos asociados a la asignatura.

Android tienen dos areas de almacenamiento de archivos:
almacenamiento "interno” y "externo” Se discutid cual tipo de almacenamiento
a utilizar comparando ventajas y desventajas de cada uno. El almacenamiento
‘interno” siempre estara disponible pero los archivos solo podran ser accesibles
por la aplicacion (ver 1.3.3 Fundamentos de una aplicacidn Android) y si
UCABdroide es desinstalado, estos archivos seran borrados. Por otro lado, el
almacenamiento “externo” puede que no esté disponible, pero no se borraran los
archivos cuando se desinstale la aplicacion ya que este tipo de memoria es

compartida y puede ser accesible por otras aplicaciones. Se decidié utilizar la
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memoria “externa” del dispositivo con el fin de que el estudiante conserve su

material incluso si decide desinstalar la aplicacion.

Con el fin de mantener los archivos lo mas organizado posible y poder
clasificar los archivos asociados por materia, se diseiid e implementd una
estructura de carpetas en el almacenamiento externo. Esta estructura como
primer nivel una carpeta llamada “IJCABdroide”, seguidamente en su interior
estaran las carpetas con el codigo de periodo cursado, por ultimo, las carpetas
con el nombre de la materia cursada por el estudiante dentro del periodo
correspondiente, donde estaran todo el contenido relacionado a la asignatura

(ver la Figura 16).

UCABdroide
g2 201715
¥ 201725

Algoritmos y Programacién Il
wa algoritmo-dijkstra.jpg
Célculo IV
Fisica ll

> Humanidades IH

Figura 16. Sistema de archivos UCABdroide

Fuente: Elaboracién propia

iV.3.2 Desarrollo de control de visualizacion de archivos

Mediante este control el estudiante podra visualizar el material que ha

asociado. Para acceder al mismo, debe hacer click en “Ir a galeria” ubicado en el
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menu de la lista de materias de UCABdroide. Esta conformado por dos pantallas:
la primera muestra una lista todos los archivos para la materia, que al hacer click
en un item, lleva a la segunda pantalla donde se visualiza en pantalla completa

el elemento seleccionado.

¢ Pantalla de lista de archivos

Por medio de la misma el usuario podra visualizar todos los
archivos asociados a la materia. La misma hace usoc del sistema de
carpetas disertado para este médulo para determinar cuales son dichos

archivos.

Por cada item de la lista, se muestra el thumbnail de la imagen en
caso de serlo, o un icono indicando el tipo de archivo para el resto.
Ademas, se muestra el nombre y la fecha de creacién (ver Apéndice A.2
Figura 1). Esta lista estd ordenada mostrando items mas recientes de
primero de manera que el usuaric tenga un orden cronolégico de la

materia.

Cada item, tendrd un conjunto de acciones asociado a la
manipuiacion del mismo. Entre este conjunto, se podra compartir,
renombrar, borrar o ver informacion correspondiente del archivo (ver
Apéndice A.2 Figura 2). Adicionalmente, se permite que usuario haga

seleccion multiple de items para realizar dichas operacicnes por bafch.
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Pantalla de vista de archivos

Cada item de la lista desarrollada anteriormente, podra ser
visualizada en una nueva pantalla en tamafo completo al hacer click (ver
Apéndice A.2 Figura 3). Esta pantalla permite acciones de swipe o
deslizamiento para cambiar el archivo a visualizar sin la necesidad de
navegar ‘a la pantalla anterior para seleccionar un nuevo item (ver
Apéndice A.2 Figura 4). Ademas, permite hacer zoom a imagenes con
gestures de pinch-in para alejamiento, y pinch-out para acercamiento de

la misma.

IV.3.3 Desarrollo de control de asociacion de archivos

Se desarrolld e implementd un control que se encarga de asociar

contenido multimedia y archivos, independientemente de su tipo o extension, a

la materia deseada. Para logar este control, se implementd las siguientes

funcionalidades:

Por materia: En la pantalla de lista de archivos por materia, se agregé un
botén a la barra de herramientas de la misma, donde al hacer click, se
muestra un dialoge preguntando al usuario la fuente de proveniencia del
archivo o imagen: usando camara del dispositivo, seleccionando una
imagen a través de la aplicacion nativa de galeria de Android o por medio
del explorador de archivos nativo del sistema operativo (ver Apéndice A.2

Figura 5). Una vez indicado, el control se encarga de copiar el archivo en
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el sistema de carpetas UCABdroide, se manera que quede asociado a la

asignatura.

Por clase: El estudiante desde la pantalla de cuaderno, podra asociar
imagenes a una clase. Similar al punto anterior, el usuario podra escoger
el archivo o usar la camara del dispositive y este se copia en el sistema

de carpetas de UCABdroide.

IV.3.4 Desarrollo de widget para captura de foto o nota de voz

Como complemento a este médulo, se desarrollé widgets de escritorio de

acceso rapido a funcionalidades existentes implementadas en mdédulos

anteriores de este trabajo instrumental de grado, como lo son la captura de foto

/ nota de voz (ver Apéndice A.2 Figura 6). Para llevar acabo este requerimiento,

se decidié implementar dos widgets distintos:

Widget de captura de foto: Una vez que el usuario haga click en este
control, inmediatamente se accede a la camara del dispositivo para
realizar la captura de una foto. Al confirmar la captura, el widget re-
direcciona al estudiante a la aplicacién UCABdroide, donde por medio de

un didlogo de eleccion de materia, es asociada a la misma.

Widget de captura de audio: Al hacer click en este control, se ejecuta el
servicio de grabacion de notas de voz. El usuario notara una notificacion

persistente de sistema indicando el estado de grabacion. Al detener la
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grabacion, se ejecuta el procedimiento de asociacion a una materia

también utilizado por el widget de captura de foto.

Ambos widgets reciben el contenido multimedia como una ruta al archivo
temporal utilizando receptores de mensajes descritos en 11.3.3.1 Componentes
de una aplicacidbn Android, para posteriormente ser copiados al sistema de

carpetas de UCABdroide.

IV.3.5 Diseino e implementacidn de estructura de etiquetas

Por ultimo, luego de reuniones con el equipo de trabajo, se implementoé
una estructura de etiquetas y palabras claves. Con esta funcionalidad se busca
permitir clasificar archivos de contexto similar. Por ejemplo; guias, cuestionarios,
gjercicios resueltos o laminas de una o varias sesiones de clase de calculo,
podran ser etiquetados con la palabra “métodos de integracion”. A la hora del que
el estudiante requiera estudiar o repasar todo el contenido de estas sesiones,
cuenta con la opcion de buscar por dicha etiqueta y visualizar todo el este

material relacionado. Este control consta de dos elementos:

¢ Asignacion de etiqueta: En la pantalla de lista de archivos de asociados a
una materia, se implementd un icono de etiqueta en la barra de
herramientas de la misma, que se activara cuando el usuario seleccione
uno o varios archivos. Esta seleccion representa a los archivos que seran
etiquetados, luego de que el usuario introduzca la palabra clave a través

de un didlogo.
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» Consulta de etiqueta: Para consultar contenido multimedia y archivos por
palabra clave, se implementd un boton de lupa en la barra de herramientas
de la pantalla principal de UCABdroide, donde podra introducir por medio
de teclado de dispositivo, dicha etiqueta y posteriormente, en una nueva

pantalla, visualizar el material.

V.4 Sprint 3

iV.4.1 Disefio de estructura de archivo de cuadernos

El modulo de sincronizacion y respaldo, que es el objetivo y entregable de
este sprint, se basa en dar funcionalidades que complementen el maodulo de
gestion de notas y apuntes: exportacion e importacion, asi como sincronizacion

y respaldo de cuadernos.

Para lograr los objetivos, fue necesario disefiar e implementar, un proceso
que, de alguna forma, permita el traspaso de la informacion contenida en base
de datos, a un archivo portatil. Después de sostener reuniones con ¢l equipo de
trabajo, se llegd al acuerdo de serializar dicha informacion utilizando el formato

ligero de intercambio de datos JSON en un archivo de formato “.ucab”

Un cuaderno, entre otros elementos, puede estar compuesto de archivos
binarios (como imagenes y audio). El mayor retro que se presentd, una vez
tomada la decision, fue como serializarla y representar dichos binarios en un
archivo JSON. Usando un esquema de codificacion de binario a texto similares

que representan datos binarios en un formato de cadena ASCI|, fue posible incluir
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fos mismos en el archivo “.ucab”. En la Figura 17 se muestra una fraccién de un
cuaderno serializado JSON donde se puede apreciar un binario representado en
una cadena de caracteres. Como resultade, se desarrollé un algoritmo para la
serializacion y deserializacion entre cuaderncs almacenados en base de datos y

archivos “.ucab”.

-8 . [ 3 il - L84 LI TIPS 1) >

Figura 17. Archivo ".ucab"

Fuente: Elaboracion propia

IV.4.2 Desarrollo de control de exportacion e importacion de cuadernos

Mediante este control, los estudiantes cuentan con la posibilidad de
compartir sus notas y apuntes, incluyendo el contenido multimedia asociado,

entre ellos.
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La funcionalidad de exportar un cuaderno se implementoé en la pantalla de
cuadernos de la materia. En ella, se implemento en el menu contextual de cada
cuaderno, la opcion “Exportar’ (ver Apéndice A.3 Figura 1). Al hacer click, se
inicia el servicio de exportacion (un servicio es un proceso independiente del
estado la aplicacion) que se ejecuta fuera del hilo principal para evitar que la
aplicacion se haga no responsiva. El proceso se encarga de extraer el contenido

4

relacionado al cuaderno en cuestion y serializarlo en un archivo “.ucab” que
poster a su creacion, es asociado como archivo de la materia del cuaderno. Al

finalizar, el usuario es notificado del resultado del proceso.

Otra funcionalidad que brinda este control es la capacidad de importar un
cuaderno previamente exportado. La aplicacion, mediante el archivo de
manifiesto de Android, notifica al sistema que ésta es ia responsabie de manejar
archivos “.ucab”’. Cuando un usuario intente abrir un archivo con este formato, se
le delega la accion a UCABdroide, y éste seguidamente al control para iniciar el
proceso de importacion (ver Apéndice A.3 Figura 2). El proceso utiliza los mismos
componentes que el control de exportacion de un cuaderno; se levanta un
servicio en un background thread donde se deserializa los cuadernos contenido

en el archivo para que finaimente sean almacenado de base de datos.

IV.4.3 Desarrollo de control de sincronizacién y respaldo de cuadernos

Con esta funcionalidad se le brinda al estudiante la opcién de guardar y
recuperar sus cuadernos y apuntes realizados por medio de servicio de

almacenamiento en la nube. Esto ademas trae como ventaja para el usuario, la
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facilidad de poder mover sus cuadernos entre los dispositivos Android que posea.
Ademas, contara con la opcion de realizar respaldos automaticamente durante

intervalos de tiempo fijos.

Una de las limitantes que surgio durante el diseno de este control, es que
el usuario sélo podra utilizar el servicio de almacenamiento Google Drive, aunque
la DTI planea dar soporte a futuro a servicios como Dropbox y Box.
Adicionalmente, se acordd que los respaldos automaticos se realicen con
conexion Wifi y mientras se esté cargando el dispositivo, con el fin de evitar
consumos indeseados de bateria y datos maoviles. Y como Ultima limitante, solo
se manejara un respaldo a la vez, es decir, no habra un historial de todas las
sincronizaciones realizadas donde el usuario podra decidir cual usar, sino gque

una sincronizacion sobre-escribe a la anterior.

Antes de que el usuario pueda respaldar y sincronizar sus apuntes, es
necesario indicar la cuenta Google a utilizar y la frecuencia con la que se
realizaran los respaldos automaticos (ver Apéndice A.3 Figura 3). Para ello, se
implementd una pantalla la cual es accesible mediante la opcién “Respaldo”

menu principal, la cual esta compuesta por dos paneles:

e Panel informativo: Esta seccion muestra al usuario informacion de la
sincronizacion realizada como tamano y tipo de servicio utilizado (para el
momento de realizacion de trabajo de grado, siempre sera Google Drive).

Y, por ultimo, se muestran los siguientes botones:
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o Respaldar: Al hacer click en este boton, se inicia el proceso de
exportacion desarrollado en el control anterior. Una vez que éste
genere el archivo “ ucab” con todos los cuadernos serializados, se
procede a utilizar el API de la libreria de sincronizacién y respaldo
con servicios de almacenamiento en la nube implementada

previamente.

o Restaurar: Por medio de este boton, se inicia el proceso de
recuperacion de la ultima sincronizacion realizada en Google Drive
mediante la libreria de sincronizacidn y respaldo. Se inicia un
servicio en un background thread donde se descargar el archivo
“.ucab” de Google Drive y una vez recuperado, se le delega la
accion de restablecer el archive de respaldo al control de

importacion desarrollado para este modulo.

Panel de configuracion: Por medio de este panel, el usuario configura la
cuenta Google con la cual desee almacenar los respaldos. Por
mecanismos de seguridad de Google, el estudiante debera autorizar a
UCABdroide para el acceso a su cuenta Google Drive y este proceso es

realizado por Android.

Adicionalmente, el estudiante podra escoger la frecuencia con la
gue se realizaran los respaldos automaticos: “diario”, “semanal” o
“mensual”. También se brinda la opcién de deshabilitar las mismas al

seleccionar “nunca’.
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IV.4.4 Desarrollo de control de exportacion de cuaderno como archivo PDF

Como ultimo control que conforma este moédulo, se desarrolld e
implemento un control que permite convertir uno o varios cuadernos de clase a

un archivo PDF.

En la pantalla de la lista de cuadernos por materia, podra contar con la
opcion “Exportar como PDF” en el menu contextualizado de cada cuaderno (si
se requiere exportar solo éste) o por medic de la barra de herramientas (ver
Apéndice A.3 Figura 4) de dicha pantalla (de querer exportar todos los
cuadernos). Este control carga el cuadernc y todos los cbjetos relacionados al
mismo, y representarlos en un canvas de memoaoria. El algoritmo que convierte un
canvas a un documento PDF esta implementada en el SDK de Android y se

decidié utilizarlo.

IV.5 Sprint 4

IV.5.1 Integrar UCABdroide las aplicaciones instaladas en el dispositivo

A través de esta funcionalidad, el usuario podra compartir archivos de
otras aplicaciones con UCABdroide mediante el uso del menu compartir del
sistema operativo Android (ver Apéndice A.4 Figura 1), donde el estudiante podréa
asociarlo a una materia y después a cualquier clase o0 a los documentos comunes
de dicha materia. Para la integracion de UCABdroide con el resto de las
aplicaciones instaladas en el dispositivo, fue necesario definir en el manifiesto

que esta aplicacién puede recibir uno o varios archivos, sin importar el tipo,
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mediante el componente intent-filter. Una vez que Android inicie UCABdroide
indicando que se esta compartiendo un archivo, se ejecuta el confrol de
asociacion de archivos implementado previamente en el mddulo de gestion de

galeria (ver Apéndice A.4 Figura 2).

IV.5.2 Desarrollo de control para compartir desde la galeria del cuaderno

con estudiantes de un curso

Este médulo cuenta con una funcionalidad de permitir compartir archivos
asociados a una materia con uno o varios estudiantes del curso. Una vez que se
haya compartido el archivo, los otros estudiantes del curso recibirdn una
notificacion de UCABdroide indicando que se le ha compartido un archivo,

imagen o nota de voz y le saldra la opcion de descarga.

Como limitante de este control, se utiliza el servicio de almacenamiento
Google Drive para subir y descargar los archivos. El estudiante debe configurar

en la aplicacion la cuenta Google a usar para poder brindarle esta funcionalidad.

Para lograr acabo este control se solicita al servicio web de registro
académico de la UCAB, la lista de los estudiantes que conforman el curso con
sus datos e identificador de GCM asignado para que, una vez subido el archivo
seleccionado a Google Drive y teniendo el link publico del mismo para la
descarga, se le indique a GCM que debe mandar una notificacion que incluya
ese link, a los usuarios registrados con los identificadores seleccionados. Una
vez que se recibe una notificacion de este tipo, se descarga e importa el archivo

compartido utilizando controles previamente desarrollados.
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CAPITULO V - RESULTADOS

Desarrollando las iteraciones fijadas por la metodologia SCRUM vy

garantizando que la aplicacion funcione correctamente, se logré cumplir con cada

une de los objetivos planteados.

A continuacién, se detallaran los resultados considerande los objetivos

especificos propuestos para este Trabajo Instrumental de Grado.

V.1 Resultados segiin Objetivos

Desarrollar médulo de gestion de notas y apuntes

Luego de revisar y redisenar el proceso de nota de apuntes de clase
en reuniones con estudiantes que forman parte del DT, se obtuvo como
resultado el mddulo de gestion de notas y apuntes. El usuario (en este
caso el estudiante de la universidad) podra realizar y organizar notas de
clase desde la aplicacion UCABdroide y asociar material multimedia a ella.
Este resultado se detalla en el capitulo IV en desarrollo del Sprint 1. (Ver

Apéndice A1).

Desarrollar modulo de galeria de archivos

Luego de reuniones con el equipo de trabajo se identificé la
necesidad de un médulo gue complemente al de notas y apuntes. Como
resultado se desarrolld el mddulo de galeria, donde por medio de una

pantalla, el usuario podra visualizar el material capturado durante una
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clase agrupado por materia, ademas de poder agregar y eliminar fotos y
otros archivos a la misma sin necesidad de crear un cuaderno. Este
resultado se detalla en el capitulo IV en desarrollc del Sprint 2. (Ver

Apéndice A2).

Desarrollar médulo de respaldo y sincronizacion

De manera de poder brindarle al estudiante un mecanismo para
guardar y recuperar cuadernos de clase con material multimedia asociado,
se desarrolio el médulo de respaldo y sincronizacién. El estudiante podra
exportar e importar dichos cuadernos al almacenamiento local del
dispositivo y a través del servicio de almacenamiento en la nube Google
Drive. Este resuitado se detalla en el capituio IV en desarrolio del Sprint 3.

(Ver Apéndice A3).

Desarrollar médulo para compartir contenido

Por ultimo, fue necesario poder ofrecer al estudiante la opcion de
compartir sus cuadernos, imagenes, audio y otros archivos relacionados
a una materia con otros. Para ello se desarrollé el médulo de compartir
contenido, mediante el cual el usuario puede exportar e importar contenido
con otras aplicaciones disponibles en el sistema y, ademas, compartirlo
directamente con otros estudiantes sin depender de otras aplicaciones.
Este resultado se detalla en el capitulo IV en desarrollo del Sprint 4. (Ver

Apéndice A4).
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Desarrollar una libreria que se encargue de facilitar la sincronizacion

y respaldo con servicios de almacenamiento en la nube

Después de realizar un analisis durante reuniones de con el equipo
de trabajo, se detectd 1a posibilidad de que la DT| pueda necesitar para
otros proyectos Android, la funcionalidad de sincronizar y respaldar
archivos con Google Drive. Como resultado de desarrollé una libreria
independiente a UCABdroide donde se implementa y unifica interfaces de
servicios de almacenamiento en la nube Google Drive, Dropbox y Box.

Este resultado se detalla en el capitulo 1V en desarrollo del Sprint 0.

V.2 Aporte Tecnoloégico

Integrar con otras aplicaciones instaladas en el dispositivo para

compartir contenido con las mismas

Se diseid e implement6 un algoritmo en la aplicacion moévil que
permite la comunicacion con otras aplicaciones instaladas en el dispositivo
para compartir archivos. La comunicacion es posible gracias al archivo
manifiesto de Android de la aplicacion. Este resultado se detalla en el

capitulo 1V en desarrolio del Sprint 4.

V.3 Aporte Funcional

Para este punto se tomoé en cuenta como se lleva a cabo el proceso
actual de la nota de apuntes de clase con apoyo de dispositivos moviles

por los estudiantes, este proceso se detalla en el capitulo IV en el
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desarrollo del Sprint 1. Buscando mejorar el proceso, se diseid la seccién
de cuaderno digital y galeria en la aplicaciéon con el fin de ayudar al
estudiante con la organizacion del material capturado durante clase con

dispositivos moviles.
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CAPITULO VI ~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V1.1 Conclusiones

A lo largo de todo el desarrollo de este Trabajo Instrumental de Grado y el

conocimiento del proceso del estudiante de la Universidad Catdlica Andrés Bello

para realizar notas y apuntes de clase mediante el uso de dispositivos moviles,

tomando en cuenta cada uno de los resultados obtenidos se desglosan una serie

de conclusiones:

Como consecuencia del uso de la metodologia SCRUM, se manipularon
los cambios durante el transcurso del desarrollo de forma que pudiera ser
tomado en cuenta, ya que en cada Scrum diario se discuten mejoras que
lograron de la aplicacion un producto final de calidad. Tal es el caso del
cambio en donde se decidié migrar UCABdroide hacia otra plataforma de
desarrollo que permitid desenvolver la solucion en un ambiente favorable,
ya que Android Studio es el IDE oficial y recomendado por Android
Developers y es el numero uno en manejo de aplicaciones en Android

permitiendo estructurar y organizar el proyecto de una manera facil.

Con el uso del cuaderno digital por parte de los estudiantes para realizar
la captura de contenido dictado en clase, se estima que se reduce
considerablemente el tiempo que se necesita para la organizacion del

contenido.
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La aplicacion desarrollada en este Trabajo Instrumental de Grado permite
el aprendizaje colaborativo entre estudiantes. Compartir apuntes entre los
alumnos a través de un cuaderno digital genera ventajas en cuanto a la
discusion y complemento de contenidos. Adicionalmente, reduce el riesgo
de pérdida de apuntes para el que los presta y reduce gastos de

reproduccion al gue los recibe tanto en tiempo como en costo.

Sincronizar cuadernos con Google Drive reduce la posibilidad de perder
notas y apuntes realizados en caso de que el dispositivo sea hurtado o

extraviado.

El uso de aplicaciones que permiten hacer bosquejos de interfaces de
usuario agilizé el proceso de creacion de pantallas durante el desarrolio

de la aplicacion.

La implementacion de los patrones MVP, inyeccidn de dependencias,
repositorio y observador, facilité la organizacion del cédigo durante el
desarrollo del proyecto, brindando facilidad en el mantenimiento vy

escalabilidad.

El uso de librerias para componer programas asincronicos y basados en
eventos mediante el uso del patrdn de observables, como RxJava, facilitan

al desarrollador la manipulacién y manejo de informacion.
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V1.2 Recomendaciones

o Debido a que no tcdos los estudiantes de la universidad poseen
dispositives Android, se recomienda realizar el desarrollo de aplicaciones

moviles para otros sistemas operativos como iOS y Windows Phone.

¢ Se recomienda implementar un control que permita visualizar los

cuadernos digitales realizados para otras materias y/o periodos.

e Dar scporte en el cuaderno digital a mas de una imagen y cuadro de texto
por pagina. De esta forma el estudiante no se vera cbligado a crear una

pagina nueva de necesitar insertar dichos elementos.

¢ Serecomienda al DTl la implementacion de un backend donde se maneje
el almacenamiento y la distribucion de archivos a compartir directamente
con otros estudiantes, de esta forma se puede controlar y sancionar a

aquelios que envien material indebido a otros usuarics.

¢ Cuando un comparfiero de clase comparte contenido digital utilizando la
aplicacién, los usuarios destino recibiran una netificacion de este evento.
Se recomienda poder brindar la opcién al usuario de bloquear estas
notificaciones entrantes, donde el mismo decida cuales personas podran

enviarle contenido.

¢ Se recomienda ofrecer servicios de almacenamiento en la nube como
Dropbox y Box, donde el usuario tenga otras alternativas a Google Drive

donde hacer respaldos en el madulo de sincronizacién y respaldo.
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APENDICE

Apéndice A: Figuras

A1. Médulo de gestion de notas y apuntes

Emprendimiento 1

Sesion #2
NRC: 29024
Pevipdo: 201725
Materia: Erprendimiento
faginas: 1
Creado: 11/07/17
Madificedo. 11/0217
Sesion #1
Feriodo: 201725
Materia: Emprandimiento
Opcianes Paginas: 1
Creado: THC7/17
@ Vernotas Modificade: 11/07/17
&  Cambiar color
ta Agregar una foto
™ iragalera
Ve Ir a cuaderno
Figura A1 -1 Figura A1 -2
Ir a cuaderno Lista de cuadernos por materia

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Matematica basica

Figura A1 3
Canvas con trazos a mano alzada y
texto

Fuente: Elaboracidn propia

importar
Camara
Galeria del dispositivo

Galeria de la materia

OK
Figura A1 4
Seleccion de fuente de imagen a
importar

Fuente: Elaboracion propia
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A2. Médulo de galeria de archivos

~ I‘[

Figura A2 1
Lista de archivos por materia
Fuente: Elaboracion propia

NOA

s

Compartir
Renombrar
Borrar

Informacidn

Figura A2 2
Acciones de archivos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura A2 -3
Vista pantalla completa de imagen
Fuente; Elaboracion propia

2017-07-12 10:56:25.jpg

e ]

e

Figura A2 - 4
Swipe entre imagenes
Fuente: Elaboracion propia
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Emprendimiento

At Sl
importar
Imagen
Archiva
Cémara
Figura A2 -5

Asociacién de archivos por materia
Fuente: Elaboracién propia

Figura A2 - 6
App de UCABdroide con widgets
Fuente: Elaboracion propia
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A3. Médulo de respaldo y sincronizacion

cuaderno-201725-emprendim.. =

e

Sesion #2
Perioda: 2071725
Materia: Emprendimiente

Paginas: 2
Creado: 11/07/17
Medificado: V10717

Emprendimiento (201725)

Sesion #1 H
S Sesion #2
Anciongs
k3 Exportar
Exportar como pdf
&%  Subiralanube
& Renombrar
| Borrar
Figura A3 - 1 Figura A3 - 2
Exportacion de un cuaderno Importacion de un cuaderno

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia



Se ha 1ealizade exitosnmentie of respaldo de sus cuadernos

o Respaldo con Google Drive 9225 PM

BCABdroite Expartar
&» Utimorespaldo Exportar como PDF
Goegle Drive: 2017 07-17 09:25.33 Sesi
Tarrafio: 39.90 K& esion #2

i . : . Becjodn: 201725
Respalde sus suadernos y caontenido multimedia K o
asociados a ellos a Google Drive, también se reafizatd Materia: Emprendimiento
2l SD del dispositive. Usted podrd restaurarios a

8 ! o e : Faginas: 2
cualguier dispositivo donde tenga iniciada sesidn, o

Creado: 1178717

Iraporiante: Tenga en cuenta que esta operacion Madificade: 1107417
sobreescribira cualquier respaldo guardads en

Google Drive. Adicionalmente recuerde que esta

operacién consume datas, es por eso gue af respaldo

automatico se realizara exclusivamente desde una Sesion #1
corexién Wi-Fi para evitar cargos indeseados a su
plan de datos. Perinda: 201725

Materia: Emprendimiento
¥ Paginas: 1
Creado: 11207717

Sodificade; 11707/17

#%  Configuracion —— e Drive

Cuenta
igoticecream@gmail.com

Frecuencia
Hunos
Figura A3 3 Figura A3 -4
Sincronizacion y respaldo con Google Exportar como PDF
Drive Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia



A4. Modulo para compartir contenidc

,=f.iﬁ"a!‘#‘%ﬂ'?' .
MR A %
Aot 13,2007 470 KB

Importar

{3} Emprendimiento

W
{CABdroide Bluelooth ES Savete... ES Sender
Messaging Send by LAN

Figura A4 -1 Figura Ad 2

e

Compartir un archivo con UCABdroide UCABdroide realizando importacion de

desde otra aplicacion un archivo compartido
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Compartir con

#2 Colmenares, Davana Alexandra

{7 Negrette Pérez, Hugo Armando

[] Obregdn Figueredo, Fernando Rainier
[T} Rubio Armas, Andrés Felipe

[-] Rodriguez Scjo, Maria Gabriela

Y3 Elberg Palencia, Jessica

#} Tuozzo Lossada, Raul Augusto

&3 Morales Mdrquez, Franklin José

{] Boza Gonzalez, César Eduardo

W3 Diaz Pérez, Pedro Emnilic

CANCEL CK

Figura A4 -3
Compartir un archivo con otros comparieros de clase
Fuente: Elaboracién propia
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