MEMORIA DEL PROYECTO

APLICACION IOS PARA EL ESTUDIO
STUDY ASSISTANT

Trabajo de Fin de Grado

INGENIERIA INFORMATICA

'VNiVERSiDAD
D SALAMANCA

CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

Septiembre de 2022
Autor:

Carmen Ramajo Alonso

Tutor:

José Rafael Garcia-Bermejo Giner






Autorizacion para la presentacion de este proyecto.

D. José Rafael Garcia-Bermejo Giner, Profesor Titular del Departamento de Informatica y
Automatica de la Universidad de Salamanca en el area de Lenguajes y Sistemas Informaticos

Certifica:

Que el documento “Aplicacion iOS para el estudio” ha sido realizado por Diia. Carmen
Ramajo Alonso, con DNI 21742077Q y constituye la memoria del trabajo realizado para la superacion
de la asignatura Trabajo de Fin de Grado de la Titulacion Grado en Ingenieria Informatica de esta
Universidad.

Y para que asi conste, a todos los efectos oportunos, firma el presente documento.

En Salamanca, a 26 de agosto de 2022.

Signed by GARCIA-BERMEJO GINER JOSE RAFAEL - ***1492** with date
29/08/2022 as Erasmus/SICUE Coordinator and COTRARET member for the
Computer Science Department (University of Salamanca). Certificate
issued bye AC FNMT Usuarios

José Rafael Garcia-Bermejo Giner
Dpto. de Informatica y Automatica
Universidad de Salamanca



Resumen

Study Assistant tiene como objetivo servir de asistente a los estudiantes para facilitar su
organizacion y, en consecuencia, comprension de contenidos, simplificando las tareas
académicas. Para alcanzar este objetivo, a través de un mecanismo de metadatos y una base de
datos con capacidades documentales organiza los contenidos académicos.

La aplicacion se desarrolla de forma nativa para el sistema operativo iOS y dispositivos iPhone
en el lenguaje de desarrollo Swift, siguiendo los principios de disefio establecidos por Apple.

Para funcionalidades de autenticacion y gestion de bases de datos se integra en la aplicacion la
plataforma Firebase.

Por ultimo, en cuanto a metodologia de trabajo, el proyecto sigue la metodologia agil Scrum,

que divide el desarrollo en un conjunto de etapas o “sprints”. Esta metodologia se aplica de
manera adaptada a las caracteristicas concretas de este proyecto.
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Abstract

Study Assistant has the main goal of serving as an assistant to students to ease their organization
and, therefore, the understanding of contents and to simplify those tasks related to academic
activity. To ensure this goal, it organizes the content through a metadata system and a database
with documentary capacities.

The application its developed as a native application for the iOS operative system and iPhone
devices in the programming language Swift, following Apple’s design guidelines.

For authentication and database functionalities, the application integrates the Firebase platform.
Lastly, as for work methodology, this project uses the agile methodology Scrum, which splits

the development process in stages or “sprints”. This methodology its applied in an adapted way
because of the project’s particular features.
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1. Introduccion

En el afio 1992 la multinacional estadounidense IBM present6 al mundo el primer dispositivo
que podria clasificarse como “teléfono inteligente” o “smartphone”, que fue bautizado con el
nombre de IBM Simon. Si bien es cierto que este aparato no seguia los estandares con los que
distinguimos al Smartphone actual, contaba ya con numerosas cualidades presentes hoy en dia
en este tipo de dispositivos como sistema de mensajeria SMS, agenda, correo electronico, texto
predictivo y por supuesto una pantalla tactil.

Tras la comercializacion de IBM Simon, un par de afios tras su presentacion, otras compaiias
del sector tecnologico como Hawlett-Packard y Nokia lanzaron al mercado sus propias
versiones de este nuevo modelo de aparato.

Mas de una década después, Apple lanza en 2007 el iPhone. Nombrado por la revista Time

como el “Invento del afio”, el iPhone revolucionaria la telefonia movil y sentaria las bases de
disefio del Smartphone moderno, popularizando ademas estos dispositivos entre el publico.

Veintiocho afios mas tarde y con cientos de modelos de Smartphone disponibles en el mercado
nos encontramos en una actualidad en la que este dispositivo supone una herramienta
indispensable en nuestro dia a dia. Desde soporte para tareas cotidianas, hasta ocio e incluso
trabajo, el Smartphone esta siempre presente la vida de la mitad de la poblacion global. Segun
un reciente estudio de Strategy Analytics, corporacion dedicada al estudio de mercado, casi
cuatro billones de personas son propietarias de un Smartphone.

Estos dispositivos suponen un apoyo indiscutible en nuestro dia a dia; aprovechar sus
capacidades e incorporarlos en aquellas tareas mas costosas con el fin de facilitarlas o ahorrar
tiempo resulta lo mas sensato. De este modo, uno de los campos donde mas 1til puede resultar
es en la formacion académica.

En términos generales, el objetivo del proyecto que se expone en el presente documento es
disefar y desarrollar una aplicacion movil que sirva de apoyo al estudiante. La herramienta
busca facilitar tareas relacionadas con el estudio de una manera sencilla, intuitiva y amena,
aprovechando el extendido uso del Smartphone.

1.1. Estructura del documento

La presente memoria detalla el ciclo de vida de desarrollo de la aplicacion movil Study
Assistant. La estructura de la memoria es como sigue:

- Capitulo 1: Introduccion. Contiene una breve presentacion en términos generales de la
evolucion de la situacion tecnoldgica hasta llegar a la situacion actual, asi como el
principal objetivo de este proyecto.

- Capitulo 2: Objetivos. Expone los diferentes objetivos funcionales, no funcionales y
personales que se pretenden conseguir con el desarrollo del proyecto.

- Capitulo 3: Estado del arte. [lustra la situacion actual respecto a las aplicaciones
existentes en el mercado relacionadas con el campo académico, comparando sus
principales funcionalidades con las de la aplicacion de este proyecto.

- Capitulo 4: Marco tecnologico. Introduce las herramientas software y hardware
empleadas a lo largo del desarrollo del proyecto.

- Capitulo 5: Metodologia de trabajo. Detalla el tipo de metodologia que se seguira para
el disefio y desarrollo de la aplicacion.



Capitulo 6: Analisis. Contiene la captura inicial de los distintos requisitos de la
aplicacion y las tareas a realizar derivadas de estos, la estimacion de los requisitos y la
planificacion temporal para completar su desarrollo. También define la arquitectura del
sistema final.

Capitulo 7: Diseio. [lustra las decisiones tomadas en el disefio de las interfaces de
usuario de la aplicacion, asi como el disefio de los esquemas de las bases de datos
utilizadas.

Capitulo 8: Desarrollo. Contiene una descripcion detallada de las partes mas destacables
de la codificacion de la aplicacion.

Capitulo 9: Pruebas. Expone el conjunto de pruebas realizadas para la verificacion del
correcto funcionamiento de la aplicacion.

Capitulo 10: Conclusiones y trabajo futuro. Menciona deducciones finales y posibles
opciones para continuar trabajando en la aplicacion en un futuro a modo de cierre.



2. Objetivos

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion iOS para dispositivos iPhone que
sirva de apoyo al usuario en sus tareas como estudiante. El trabajo abarcara todas las fases
presentes en el desarrollo de software con la intencion de obtener en ultima instancia un
producto final viable y de calidad.

Se distinguen tres tipos distintos de objetivos en este proyecto: objetivos funcionales, objetivos
no funcionales y objetivos personales.

2.1. Objetivos funcionales

Sintetizan los servicios que la aplicacion garantizara a la hora de interactuar con el usuario final,
otros servicios o productos. Hacen referencia a la funcionalidad del sistema como tal. Se
recogieron en primera instancia en el documento de propuesta del proyecto.

1. La aplicacion dispondra de un mecanismo de autenticacion con el que gestionar el
acceso de los usuarios a la misma.

2. Se articulara un sistema de base de datos remotas que almacenaran la informacion que
se precise manipular.

3. Labase de datos sera dotada de capacidades documentales.

4. Se implantara un sistema de metadatos sobre la informacion almacenada en base de
datos que permita la agrupacion y filtracion de esta.

5. Se implementara un mecanismo de almacenamiento de eventos, asi como el de
lanzamiento de notificaciones en base a los mismos.

2.2.  Objetivos no funcionales

Hacen referencia a las propiedades intrinsecas de la aplicacion. Contribuyen de manera esencial
a la obtencion de un producto final con calidad.

1. Laaplicacion debera disponer de una interfaz sencilla e intuitiva que siga las guias de
disefio de interfaz y experiencia de usuario marcadas para los dispositivos Apple.
Debera hacer uso de los elementos y reglas de disefio extendidos entre desarrolladores y
usuarios iOS para garantizar un periodo de habituacion minimo a la aplicacién por parte
del usuario final.

2. Lainterfaz desarrollada serd adaptativa. Con esta particularidad, la aplicacion se podra
utilizar en cualquier dispositivo, siempre y cuando sea compatible con la version i0S
marcada para el despliegue, sin importar el tamafio de pantalla o resolucion.

3. Laaplicacion sera desarrollada en inglés y localizada posteriormente en espaiol. Se
dispondra de dos versiones distintas en funcion del idioma usado en el dispositivo en el
que sea ejecutada.

4. La codificacion de la aplicacion seguira las convenciones establecidas para el desarrollo
de aplicaciones i0S.



2.3.

Objetivos personales

Recogen aquellas metas individuales y subjetivas que el alumno espera conseguir con la
realizacion del proyecto y que sirven para el crecimiento y enriquecimiento profesional.

L.

El alumno se formara en el desarrollo de aplicaciones utilizando el lenguaje de
programacion Swift.

El alumno se formard en el disefio y utilizacion de bases de datos no relacionales.
El alumno profundizara en las metodologias de trabajo agiles.

El alumno aplicara, entre otros, conocimientos de fundamentos de ingenieria del
software y fundamentos de interaccion persona-ordenador adquiridos durante el

desarrollo del grado, reforzando y profundizando en los mismos.

El alumno se adentrara en el campo de disefio y desarrollo de aplicaciones moviles.



3. Estado del arte

3.1. Situacion actual

En Espafia el total de hogares que cuentan con un dispositivo de telefonia movil ascendia en el
afio 2020 a mas del 99% [1], exponiendo asi a estos tipos de dispositivos tecnologicos como los
mas usados por la poblacion.
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llustracion 1 - Comparativa de los dispositivos tecnoldgicos y conexion en hogares espafioles

Esta popularizacion del teléfono movil se extiende de forma mundial (aunque no homogénea si
tenemos en cuenta las regiones del planeta afectadas por la brecha digital [2]). En el afio 2021
los usuarios de estos dispositivos le dieron un uso diario de casi 5 horas de media [3], lo que
supone aproximadamente un tercio del tiempo total de las horas de vigilia de una persona
promedio.

Cabe destacar ademas el creciente interés de los usuarios por los asistentes. En Espaia en
particular, la mitad de los usuarios utilizan un asistente de voz y mas del 70% de esta cifra lo
hace a través de su teléfono movil [4].
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llustracion 2 - Porcentajes del uso de asistentes de voz en Espaiia



Las estadisticas avalan el acelerado proceso de digitalizacion y automatizacion que experimenta
el mundo moderno. Los dispositivos tecnologicos, y en particular, el teléfono movil, asi como el
uso de internet, juegan un papel fundamental en nuestro dia a dia. Su uso se extiende ya a
practicamente todos los ambitos de nuestra vida como las comunicaciones, el ocio, la salud, o la
educacion.

En el ambito de la educacion en concreto esta digitalizacion se vio impulsada hace dos afios
para afrontar los desafios que trajo consigo la pandemia provocada por la enfermedad por
coronavirus (COVID-19). Entre las tendencias tecnoldgicas en educacion y tecnologia [5]
destacan:

- E-learning. La educacion ha distancia ha supuesto un especial reto por la urgencia con
la que se ha necesitado implantar y la falta de planificacion. Su futuro tiende a una
modalidad hibrida en la que se combinen las clases a distancia con las presenciales.

- Aplicacion de tecnologias inmersivas. Las técnicas de realidad virtual, aumentada y
mixta permiten la creacion de entornos virtuales controlados y enriquecidos con los que
el alumno puede interactuar.

- Gamificacion. Consiste en hacer llegar al &mbito educativo mecénicas utilizadas
comunmente en los juegos con la intencién de mejorar los resultados del alumno. Un
claro ejemplo de esta técnica es la plataforma Kahoot (https://kahoot.com),
notablemente extendida en las aulas para la evaluacion de los alumnos a través
cuestionarios presentados como concursos o competiciones que fomentan la
participacion e implicacion de los examinados.

- Redes sociales. Muchos docentes se inclinan a usar sistemas que se sirvan de las
funcionalidades basicas de las redes sociales para permitir la interaccion entre usuarios
y que al mismo tiempo se enfoquen en el aprendizaje, de una manera mas agradable que
las ya establecidas aulas virtuales.

Con todo esto se hace evidente la importancia que llegan a tomar los dispositivos moviles en el
ambito pedagodgico y como estos pueden ser considerados ya como una herramienta mas tanto
dentro como fuera de las aulas.

3.2. Aplicaciones para el estudio

A continuacion, se presenta una serie de aplicaciones disponibles en la plataforma oficial de
aplicaciones de Apple, App Store, enfocadas al apoyo en el estudio y sus tareas.

Se realizara ademas una comparativa con la aplicacion desarrollada en este proyecto para
localizar puntos en comun y diferencias con las que poner en valor el objetivo de esta
aplicacion.

3.2.1. iStudiez Pro (iStudiez Team)
Aplicacion para la organizacion de tareas académicas teniendo en cuenta horarios, exdmenes y
entregas. Permite almacenar informacion sobre periodos semestrales, asignaturas, vacaciones y

profesorado.

Oftrece sus funcionalidades de manera gratuita pero también dispone de una version de pago que
ofrece ademas sincronizacion de datos en la nube multiplataforma [6].
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llustracion 3 - Capturas de pantalla de la aplicacion iStudiez Pro

3.2.2. My Study Life (My Study Life, Ltd.)

Herramienta planificadora para la organizacion y seguimiento de clases, tareas y examenes.
Proporciona también una serie de detallados calendarios que recogen las anteriores tareas y un
sistema de recordatorios que alertan al usuario de eventos pendientes de completar [7].
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llustracion 4 - Capturas de pantalla de la aplicacion My Study Life



3.2.3. Easy Study (Aplicativos Legais)

Esta aplicacion funciona principalmente como un planificador de rutina de estudio agregando
detalles como asignaturas estudiadas, tiempo dedicado, colores para una mayor personalizacion
y objetivos que el usuario quiera marcarse [8].
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llustracion 5 - Capturas de pantalla de la aplicacion Easy Study

3.2.4. Study Smarter (StudySmarter UG)

Aplicacion que se centra en la creacion y gestion de material de estudio desde apuntes propios
de universidades hasta tarjetas o notas generadas por los usuarios. Introduce ademas un sistema
colaborativo para compartir el material [9].

Crea No pospongas mas el
estudio gracias a
segundos. recordatorios inteligentes.

Statistics
Create cards Find cards

What is the quadratic formula to solve
quadratic equations? &

ax’+bx+c=0

x=[-b + ¥(b? - 4ac))2a

+  Multiple choice

Flashcards 15

Create flashcard — —

+  Create flashcards

llustracion 6 - Capturas de pantalla de la aplicacion Study Smarter
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3.2.5. The Homework App (The Homework App Ltd)

Aplicacion que ofrece una serie de herramientas para la gestion de las tareas académicas. La
version gratuita presenta unas funcionalidades muy basicas. Dispone de un calendario de
eventos y una agenda de profesores [10].

Stay on top of your Your very own
homework = school calendar ¢4
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Calendar
@ PE Bring gear (Today)
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@ Math Page 98 (In 4d)

% call I 5 Email

= vViewall

Current

Bring gear
PE

llustracion 7 - The Homework App

3.2.6. Conclusiones

El anélisis de estas aplicaciones permite comprobar como, aunque todas ellas tienen un objetivo
similar, el apoyo al estudio del usuario, sus caracteristicas basicas varian entre todas ellas.
Mientras que unas se centran en la elaboracion de calendarios otras tienen como principal
herramienta la gestion de contenidos y materias, actuando de forma similar a una base de datos.

El objetivo de este proyecto es aunar las caracteristicas basicas que se pueden encontrar en estas
aplicaciones y similares: gestion de un calendario de eventos con notificaciones asociadas,
sistema de organizacion de asignaturas y temas, creacion y almacenamiento de documentacion y
apuntes y agenda de profesorado.

Ademas de lo anterior, se pretende enriquecer el contenido manejado por la aplicacion con el
uso de metadatos de manera que se relacione entre si y permita ser filtrado por el usuario,
funcionalidad que no ha sido encontrada en ninguna otra aplicacion analizada en esta etapa de
analisis de la situacion de mercado.

A continuacion, se detallaran y compararan aquellas caracteristicas que las aplicaciones ofrecen
en sus versiones totalmente gratuitas.
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Funcionalidad

Sistema de
organizacion de
asignaturas/temas
Gestion de
eventos

Gestion de
apuntes
Enriquecimiento
de apuntes
Agenda de
profesorado

1Studiez
Pro

Solo de
asignaturas

Si

My Study
Life

Solo de
asignaturas

Si

12

Easy
Study

Si

Si

Study
Smarter

Si

Si

Si

The
Homework

App
No

Si

Study
Assistant

Si

Si
Si
Si

Si



4. Marco tecnologico

4.1. Sistemas operativos

Actualmente existen en el mercado varios sistemas operativos moviles disponibles, sin
embargo, son solo dos los que lideran el mercado.

Segun los resultados del informe aportado por el especialista en analisis web StatCounter [11],

los sistemas operativos méviles mas utilizados en el periodo comprendido desde julio de 2021
hasta julio de 2022 son Android e iOS.
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llustracion 8 - Grdfico de los SSOO mdviles mds usados a nivel mundial

Estas estadisticas de mercado son el resultado de un estudio a nivel global, no obstante, si
profundizamos en los datos podemos comprobar que este porcentaje de uso no es homogéneo si
no que varia de una region a otra. Podemos cotejar este detalle a través del estudio de mercado
realizado por Kantar [12], compafiia dedicada al analisis de datos y mercado.

A continuacion, se muestra la diferencia entre el mercado de Espafia, donde la diferencia entre

Android e 10S es de mas de 60 puntos, y el mercado de los Estados Unidos de América, donde
ambos sistemas operativos se encuentran practicamente alrededor del mismo porcentaje.

Read our expert's latest commentary

i0S sees market growth thanks to iPhone 13 series popularity

2014 2015 2016 o1 2018 022

llustracion 9 - Comparativa de los SSOO mdviles mds usados en Espafia

13



mentary

wth thanks to iPhone 13 series popularity

llustracion 10 - Comparativa de los SSOO mdviles mds usados en EEUU
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4.1.1. Android

En 2003 se funda la compafiia Andoid Inc. En Palo Alto, California, donde se desarrolla el
sistema operativo orientado a dispositivos méviles Android. En 2005, Google adquiere la
compaifiia y un par de afios mas tarde presenta al publico el sistema operativo al mismo tiempo
que anuncia la constitucion de la Open Handset Alliance, una alianza comercial para el progreso
de estandares abiertos en dispositivos moviles [13].

El sistema operativo Android (https://www.android.com) esta basado en el nicleo de Linux, un
sistema de cddigo abierto, libre y gratuito. Para dar lugar al sistema operativo movil, a esta base
se le agregan una serie de capas para otorgar unas funcionalidades especificas. Las capas
afiadidas son: las librerias, el entorno de ejecucion que contenia entre otros la maquina virtual
Dalvik (susutituida por el ART o Android Runtime a partir de la version 4.4), el framework de
aplicaciones y las aplicaciones propias del sistema. Esto es lo que se conoce como la
arquitectura de Android [14].

Las aplicaciones dirigidas al sistema operativo Android se desarrollan mediante el kit de
desarrollo Android, Android SDK y el uso del lenguaje Java. Estas se distribuyen a través de la
plataforma Google Play Store (https://play.google.com/store/).

4.1.2. 108

En 1976 es fundada Apple, la primera compaiiia de la historia en valer tres trillones de ddlares
[15], con el objetivo de llevar al mercado la computadora “Apple 1 desarrollada por uno de los
fundadores originales, Steve Wozniak.

En las sucesivas décadas la compaiiia se dedica al desarrollo de ordenadores personales, hasta
que, en el afio 2007, Steve Jobs, otro de los fundadores originales, presenta en la Macworld
Expo celebrada en San Francisco el primer teléfono movil de la compaiiia, el iPhone [16].

De la mano del primer iPhone llega también el sistema operativo movil de Apple i0S
(https://www.apple.com/es/ios/) con su primera version, iOS 1.0 [17]. Este sistema incluia
aplicaciones originales, pero no soportaba aplicaciones de terceros de desarrolladores externos
puesto que no ofrecia plataforma para su desarrollo ni distribucion. La compafiia estadounidense
intentd promover el uso de aplicaciones web para su dispositivo movil. Estas eran desarrolladas
en el lenguaje de marcado HTML y ejecutadas desde el navegador del sistema Safari.

14



Con la llegada de 10S 2.0 aparece la tienda de aplicaciones oficial del sistema, App Store, y el
kit de desarrollo para i0S, iOS SDK, que permitian finalmente el desarrollo y publicacion de
aplicaciones por parte de terceros.

4.1.3. Comparativa

Dados los datos recopilados es posible realizar una comparativa entre ambos sistemas
operativos teniendo en cuenta dos grandes aspectos.

En primer lugar, cabe destacar la diferencia en cuanto al nimero de usuarios activos del que
dispone cada sistema y como se reparten por el mundo. Como se ha expuesto anteriormente, el
porcentaje de usuarios Android sobrepasa al de usuarios iOS y la diferencia en estas cifras varia
con respecto a la region.

En segundo lugar, es necesario comparar los medios ofrecidos por ambos sistemas operativos
para el desarrollo y en especial la publicacion de aplicaciones de terceros para sus respectivos
usuarios.

Una de las principales caracteristicas de iOS y principal diferencia con los sistemas Android es
que dispone de un ecosistema cerrado. En el caso del primero, la unica forma de instalar una
aplicacion en el dispositivo es a través de la plataforma oficial App Store. Esto conlleva un
aumento en el nivel de seguridad para los dispositivos iOS y mayor proteccion sobretodo ante
software malicioso.

A esta diferencia de seguridad entre ambos sistemas se le suma una diferencia en cuanto a la
calidad de sus aplicaciones. Mientras que Google Play requiere tan solo unas dos horas para la
revision de las aplicaciones que van a ser publicadas, la App Store necesita unos dos dias
completos para llevar a cabo estos controles de calidad. Este tiempo de revision antes de entrar
en la tienda para su distribucion impacta directamente en la calidad de las aplicaciones
ofertadas, asi las disponibles en la App Store resultan de mayor calidad.

4.2. Tipos de aplicacion

Las aplicaciones modviles se pueden agrupar en tres grandes tipos segln las tecnologias
utilizadas en su desarrollo y los usuarios a los que va dirigida: nativas, hibridas y web [18].

Full

capability
Native Hybrid
Advanced Ul interactions Web developer skills

Fastest performance Access to native platforms
App store distribution App store distribution

Single
platform

Multiple
platforms

HTMLS

Web developer skills
Instant updates
Unrestricted distribution

Partial
capability

llustracion 11 - Esquema comparativo de las aplicaciones web, nativas e hibridas
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4.2.1. Aplicaciones nativas

Las aplicaciones nativas [19] son aquellas que se disefian y desarrollan para funcionar en un
sistema operativo especifico utilizando marcos de trabajo, lenguajes y herramientas en particular
para dicho sistema. De este modo, una aplicacion nativa Android, por ejemplo, no podra ser
ejecutada en un dispositivo que utilice el sistema operativo i1OS ni viceversa. En este caso, para
lograr que esa aplicacion funcione en ambos sistemas seria necesario desarrollar dos versiones,
una para cada sistema, lo que se traduce en codigo no reutilizable y la elevacion de los costes de
desarrollo.

Este tipo de aplicaciones actuan de manera mas rapida y flexible que los tipos alternativos
garantizando un rendimiento maximo.

4.2.2. Aplicaciones hibridas

Por su parte, las aplicaciones hibridas [20] mezclan elementos de las aplicaciones nativas y web.
Son disefiadas para funcionar en varios sistemas operativos, para lo cual utilizan lenguajes,
librerias y componentes compatibles con los sistemas objetivo.

Estas aplicaciones proporcionan una gran flexibilidad a la hora de reutilizar codigo. De esta
forma el disefio de una aplicacion sera el mismo para dos o mas sistemas operativos, lo que
reduce los costes de desarrollo y el tiempo de trabajo.

Al no seguir el lenguaje de disefio del sistema en el que se ejecutan su rendimiento se ve
afectado y son mas lentas que las aplicaciones nativas.

4.2.3. Aplicaciones web

Por ultimo, las aplicaciones web [21] son sitios web a los que se puede acceder con un
dispositivo de mesa como un ordenador personal o con un dispositivo movil como un teléfono
movil.

El acceso a estas aplicaciones se hace a través del navegador instalado en el dispositivo desde el
que se quiera ejecutar y no necesitan ser descargadas ni instaladas.

Este método resulta el mas barato y sencillo a la hora de desarrollar una aplicacion movil, sin
embargo, es el que peor rendimiento ofrecera.

4.2.4. Comparativa

A continuacion, se presenta una tabla comparativa que presenta las ventajas y desventajas mas
importantes de los tres tipos de aplicaciones.

Aplicaciones nativas = Aplicaciones hibridas  Aplicaciones web
Rendimiento Alto Medio Bajo
Coste (en términos = Alto Medio Bajo
econdmicos y de
tiempo)
Experiencia de Buena Buena Baja
usuario
Compatibilidad No Si Si
entre multiples
plataformas
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4.2.5. Conclusiones

Teniendo en cuenta la informacion recopilada en las secciones anteriores (Sistemas operativos y
Tipos de aplicacion), asi como las propias motivaciones personales del autor, se toma como
primera decision realizar el desarrollo de una aplicacion movil nativa para sistemas i0S.

Esta resolucion combina, por un lado, la eleccion de uno de los sistemas operativos mas
presentes en el mercado de aplicaciones moviles, que ofrece en su tienda de aplicaciones los
mayores estandares de seguridad y calidad; y por otro lado el tipo de aplicacion con el mayor
rendimiento posible y mejor experiencia de usuario.

4.3. Herramientas hardware

Para el desarrollo de este proyecto se han utilizado dos dispositivos hardware. En primer lugar,
un ordenador portatil MacBook Pro con el sistema operativo macOS Big Sur. En segundo lugar,
un teléfono maévil iPhone 12 con el sistema operativo i0OS 14.8.

Al tratarse de una aplicacion nativa dirigida a dispositivos 10S es necesario emplear hardware
compatible en el desarrollo y al tratarse de un ecosistema cerrado como es este, dicho hardware
debe pertenecer a Apple.

4.4. Herramientas software

4.4.1. Xcode

Xcode (https://developer.apple.com/xcode/) es el entorno de desarrollo integrado o IDE ofrecido
para sistemas macOS. Incluye un conjunto de herramientas cuyo propdsito es el desarrollo de
aplicaciones software para los sistemas macOS, i0S, watchOS y tvOS.

Esta disponible de manera gratuita para su descarga desde la App Store o desde la pagina para
desarrolladores de Apple.

Incluye la herramienta Interface Builder, que permite a los desarrolladores el disefio de
interfaces de usuario para aplicaciones. Utiliza un mecanismo visual, donde los elementos de la
interfaz se disponen en las pantallas que utilizara la aplicacion segun las necesidades y
requerimientos, sin ningtn tipo de codificacion.

Este entorno ofrece ademas una serie de simuladores para los diferentes dispositivos moviles en
activo para poder realizar pruebas y tareas de depuracion.

> O wyhtap oyt 200) @ - [ropsmp— oo

Do e

llustracion 12 - Interfaz grdfica del software XCode
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4.4.2. Swift

Swift (https://www.apple.com/es/swift/) es el lenguaje de programacion creado por Apple que
esta dirigido al desarrollo de aplicaciones macOS, iOS, watchOS y tvOS.

Actualmente existen dos frameworks para el disefio de interfaces de usuario bajo este lenguaje:
UIK:it (https://developer.apple.com/documentation/uikit) y SwiftUI
(https://developer.apple.com/documentation/swiftui/). El primero llegd con la presentacion de
Apple de su propio kit de desarrollo en 2008, mientras que el segundo aparece una década mas
tarde.

Ambos frameworks ponen a disposicion de los desarrolladores de aplicaciones las clases
necesarias para la creacion de interfaces de usuario. Una de las mayores diferencias entre ambos
es el tipo de programacion que suponen, mientras que UIKit es un framework imperativo,
SwiftUI es un framework declarativo.

Cada marco de trabajo presenta unas caracteristicas particulares y con ellas una serie de ventajas
y desventajas. Mientras que UIKit esta plenamente establecido entre desarrolladores, el mas
reciente SwiftUI se perfila como el futuro del desarrollo de aplicaciones iOS.

En este proyecto se ha decidido hacer uso de UIKit por las siguientes razones:

- Documentacion y soporte. Debido al tiempo que ha transcurrido desde su lanzamiento
hace ya mas de una década, UIKit cuenta con una documentaciéon mucho mas extensa y
detallada.

- Establecimiento en el mercado. Este framework, como comentado anteriormente, esta
completamente asentado en el desarrollo iOS y a pesar de la aparicion de SwiftUI
seguira utilizandose en el futuro cercano.

- Madurez. SwiftUI es un producto aun inmaduro, susceptible a cambios y que incluso
necesita de UIKit para abordar determinadas tareas. Hay soluciones, triviales para
UIKit, que actualmente no estan disponibles en SwiftUI.

- Simplicidad. UIKit resulta intuitivo y sencillo gracias al uso de storyboards, vistas en
las que se construye la interfaz de usuario con elementos visuales a los que se les otorga
después funcionalidad a través de codigo enlazado a los mismos.

4.4.3. Cocoa Pods

CocoaPods (https://cocoapods.org) es un gestor de dependencias para proyectos Swift y
Objective-C y uno de los mas usados junto a Xcode. Esta herramienta nos ayuda a gestionar
librerias de terceros, pudiendo asi incluirlas y utilizarlas en nuestros propios proyectos.

4.4.4. Firebase

Firebase (https://firebase.google.com) es una plataforma ubicada en la nube que aparece en
2011 y es posteriormente adquirida por Google. Sobre ella se han ido afiadiendo nuevas
funcionalidades a lo largo del tiempo hasta contar con una completa y potente suite de
utilidades.

Firebase pone a disposicion de los desarrolladores un conjunto de herramientas para facilitar las

tareas de creacion y gestion de aplicaciones moviles, con el objetivo de simplificar el proceso de
desarrollo y obtener un producto final de calidad. La herramienta es multiplataforma,
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soportando asi tanto Android como iOS entre otros y ofrece un plan gratuito lleno de
posibilidades. Dispone ademas de una extensa documentacion online y totalmente gratuita para
facilitar su integracion y uso.

¥ Firebase StudyAssistant ~ Iraladocumentacion /&  C

Usuarios activos en los dltimos 30 minutos

StudyAssistant (e sex

W05 Study Assistant  + Agregar app

Personaliza tu navegacion

Compilacion

Operaciones de lectura (act: Operaciones de escritura

70 w59 0 o

llustracion 13 - Consola de Firebase

Entre los servicios que ofrece caben destacar aquellos que seran utilizados en el proyecto:

- Firebase Authentication. El servicio de autenticacion de usuarios permite crear de
manera sencilla un mecanismo de autenticacion seguro y facilmente integrable en la
aplicacion final. Permite la autenticacion de usuarios por medio de proveedores de
identidad de terceros como Google, Twitter y Facebook. El mddulo se encarga tanto de
la l6gica del proceso de autenticacion como de la gestion de la interfaz de usuario.

- Cloud Firestore. Este servicio consiste en una base de datos en tiempo real. Permite
almacenar, sincronizar y consultar informacion a través de una base de datos no
relacional organizada en forma de coleccione y documentos dispuestos en jerarquia.
Permite también establecer un conjunto de reglas para determinar el acceso a la
informacion que maneja en funcion de la identidad de los usuarios.

- Cloud Storage. Este servicio consiste en otra base de datos con la particularidad de que
la informacion que manipula es contenido multimedia como fotografias y documentos.
Como la anterior, Cloud Storage permite restringir el acceso segun la identidad de los
usuarios o las propiedades del objeto almacenado como su nombre o tamafio.

Las ventajas que aporta esta plataforma y que conducen a la decision de integrarla en el actual
proyecto son las siguientes:

- Compatibilidad. Como ya se ha expuesto anteriormente, Firebase ofrece soporte
multiplataforma con lo que es apto para trabajar juntamente con iOS.

- Precio. Ademas de su version completa de pago, la plataforma ofrece el Plan Spark, un
plan gratuito con numerosas funcionalidades y dotado de considerable espacio de
almacenamiento.

- Sencillez. Firebase ofrece potentes herramientas capaces de desempefar

funcionalidades complejas en tan solo unas lineas de codigo, disminuyendo el tiempo
de desarrollo.
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- Ausencia de servidor. Con la integracion de Firebase no es necesaria la implementacion
de un servidor. Las funcionalidades backend que ofrece se ejecuta sin disponer de un
servidor de por medio.

- Soporte y documentacion. La plataforma ofrece de manera gratuita documentacion

completa en linea y ademds cuenta con una gran comunidad de usuarios
desarrolladores, lo que facilita su uso.

4.4.5. Canva
Canva es una aplicacion web que ofrece de manera online y gratuita un conjunto de
herramientas de disefio grafico. Dispone de numerosas plantillas para generar disefios y recursos

como iconos e imagenes para incluir en nuestros disefios.

La herramienta se ha utilizado para el disefio del logotipo de la aplicacion y esquemas
complementarios a la informacion que se expone en algunas secciones.

4.4.6. draw.io

Esta herramienta online, recientemente renombrada como Diagrams.net, permite realizar y
exportar diagramas de diversos tipos de manera sencilla.

4.4.7. Visual Paradigm

Esta herramienta UML CASE se ha empleado para la realizacion de los diagramas desarrollados
en la etapa de analisis.

4.4.8. Microsoft Word

Este editor de texto se ha utilizado para el desarrollo y edicion del presente documento.
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5. Metodologia de trabajo

5.1. Metodologias mas extendidas

Las metodologias para el desarrollo de software se introducen para organizar, estructurar y
llevar a cabo un control del proceso de desarrollo de un sistema o producto software de manera
eficaz y productiva. Estas ofrecen un marco de trabajo con el que ponen a disposicion de los
desarrolladores un conjunto de técnicas y herramientas para el disefio de soluciones software.

En la actualidad, las metodologias de desarrollo software se pueden clasificar en dos grandes
grupos. En primer lugar, se encuentran las llamadas metodologias tradicionales, que, como su
nombre evoca, han sido utilizadas desde practicamente los inicios del desarrollo software. Por
otro lado, tenemos las metodologias agiles, fuertemente consolidadas durante la tltima década.

Si bien es cierto que aun se siguen utilizando metodologias pertenecientes al grupo de las
tradicionales, las metodologias agiles se han popularizado e impuesto sobre el resto. Asi lo
refleja el estudio de Project Manager Institute (PMI), en el que se indica que hasta el 71% de
empresas hacen uso de este tipo de metodologias [22].

Puesto que cada metodologia tiene unas caracteristicas particulares, sera el proyecto sobre el
que se vaya a aplicar e incluso la empresa los que decidan la metodologia en concreto a emplear
en cada caso.

Planning and
Feasibility Study

Requirements
Analysis
Analysis

Implementation Development

) Testing
Testing

Deployment

Maintenance

Release and
Maintenance

llustracion 14 - Comparativa de los pasos marcados por metodologias tradicionales y dgiles

5.1.1. Metodologias tradicionales

Este tipo de metodologias siguen un proceso secuencial y en una sola direccion en el que se
emplea un enfoque predictivo. En ellas la estimacion realizada al inicio y solo al inicio del
proyecto tendra suma importancia pues de ella dependeran los recursos destinados al proyecto.
Es también en el inicio donde se realiza, una tinica vez, la captura de requisitos, lo cual influira
en el curso del desarrollo también.
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Esta estimacion rigida y total realizada al principio del proyecto convierten a los ciclos de
desarrollo de este tipo de metodologias en poco flexibles y con una mala adaptacion a los
cambios.

Algunas de las metodologias tradicionales mas utilizadas son [23]:

- Cascada. Divide el desarrollo en etapas que se organizan en un esquema jerarquico de
arriba hacia abajo, lo que le da el nombre. En cada una de estas etapas se llevan a cabo
los desarrollos de determinadas funcionalidades del sistema software siguiendo un
concreto orden establecido al inicio.

- Prototipado. Esta basado en la construccion de un prototipo de manera rapida basado en
los requisitos del cliente para permitir que los usuarios puedan probarlo y, a través del
feedback obtenido en dichas pruebas, solucionar errores e incluir nuevos
requerimientos. Utiliza un modelo de prueba y error.

- Espiral. Combina las dos metodologias anteriores y afiade ademas la gestion de riesgos.
Las etapas que lo conforman son: planificacion, analisis de riesgos, desarrollo del
prototipo y pruebas.

- Incremental. Supone una de las metodologias mas flexibles dentro de las tradicionales
ya que permite utilizar el software antes de que sea completado pudiendo ver asi
resultados de manera mas temprana. El producto final se construye de manera
progresiva, completando iteraciones.

5.1.2. Metodologias agiles

Las metodologias agiles [24] pueden describirse como un conjunto de recursos enfocados a la
gestion de proyectos que aportan flexibilidad y eficiencia. Con esto logran adaptar el sistema de
trabajo a las condiciones variables del proyecto, lo que tiene como resultado no solo un aumento
de la calidad del producto final sino también una disminucion de los costes.

Se caracterizan por contribuir a un desarrollo flexible y evolutivo, aportar autonomia al equipo
implicado y contribuir a disponer de una buena planificacion, comunicacion y capacidad de
adaptacion.

Debido a estas estas caracteristicas estan enfocadas a proyectos en los cuales las necesidades
cambian a lo largo del tiempo y con ellas las soluciones que han de adoptarse para satisfacerlas.

Los tipos de metodologias agiles mas extendidos son [25]:

- Scrum. Fracciona el desarrollo en etapas de tiempo breve y fijo que reciben el nombre
de sprints. El objetivo es obtener un producto software completo, usable, al final de
cada una de estas etapas.

- Kanban. Esta metodologia divide las tareas a realizar en el desarrollo en porciones
minimas de trabajo y las clasifica mediante un tablero en tres posibles tipos: pendientes,
en curso y finalizadas. Con esto, se establece un flujo visual del trabajo.

- Programacion extrema. Considera como clave del éxito las relaciones interpersonales de
los participantes en el proyecto. El principal objetivo es crear un ambiente de trabajo
optimo y obtener una comunicacion constante con el cliente. Esta metodologia se basa
en una serie de conceptos: disefio simple, refactorizacion, pruebas, estandares aplicados
a la codificacion, propiedad colectiva, programacion por parejas, integracion continua,
entregas semanales, cliente in situ y entregas pequefias.
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5.2. Scrum

Scrum [26] es una metodologia para la organizacion del desarrollo de productos complejos
incluida dentro del grupo de las llamadas metodologias agiles. Constituye un marco de proceso
iterativo e incremental.

El framework Scrum tiene como base la realidad de que las demandas del cliente pueden variar
a lo largo del desarrollo del proyecto y por tanto también lo hacen los requisitos de este,
pasando de ser algo fijo acordado al inicio a algo completamente volatil. A partir de esta idea
Scrum pretende dar un enfoque de trabajo centrado en la velocidad de produccion, la capacidad
de adaptacion del equipo, el aprendizaje y las modificaciones imprevistas en los requisitos.

El término Scrum fue utilizado por primera vez en el afio 1986 en un articulo titulado The New
New Product Development Game [27], donde los autores, Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka,
profesores de la Universidad de Hitotsubashi, definieron este método dirigido a incrementar la
velocidad y productividad de desarrollo. Para esto se utilizaria un equipo interdisciplinar
autoorganizado y un proyecto desgranado en distintas fases que se solaparian entre si.

5.2.1. Equipo

Scrum esta orientado a equipos pequeiios y busca una mejora continua en la eficiencia de
trabajo y motivacion de estos. Estos equipos estan formados por tres roles con responsabilidades
diferentes: el Product Owner, el Scrum Master y el Development Team.

El Product Owner representa al cliente y define las caracteristicas que ha de reunir el producto y
sus prioridades. El Scrum Master se encarga de verificar que el framework se utiliza de manera
correcta, supervisando el adecuado cumplimiento de las normas y métodos que este ofrece. Y
por ultimo el Development Team, el equipo de desarrollo es el encargado de llevar a cabo las
tareas necesarias para desarrollar el producto final.

5.2.2. Sprints

En este marco de trabajo el proyecto se divide en bloques de tiempo donde se establecen una
serie de objetivos que han de ser alcanzados al final de estos. Cada uno de estos intervalos de
tiempo fijo o iteraciones recibe el nombre de Sprint. La duracion de un sprint puede estar
comprendida entre dos y cuatro semanas como maximo.

El correcto desarrollo de estos intervalos se consigue realizando una serie de reuniones de forma
periddica con las que se organiza el trabajo durante las semanas que comprenden cada sprint.

5.2.3. Elementos
Scrum utiliza los siguientes artefactos:

- Product Backlog: Se trata de una lista ordenada por prioridades con los requisitos o
funcionalidades que solicita el cliente. Es creada por el cliente con ayuda del Scrum
Master. Para cada elemento se incluye una descripcion, el coste que se le estima, el
valor que el cliente le da y la prioridad que tendra en el proceso de desarrollo.

- Historias de usuario: Se corresponden con informacion que describe funcionalidades

que estaran presentes en el producto. Han de ser cortas y claras. Resultan de la
comunicacion entre cliente y equipo.
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- Sprint Backlog: Es una lista donde apareceran aquellos items del Product Backlog que
el equipo de desarrollo se compromete a llevar a cabo en el sprint actual. En ella se
reflejan las personas responsables de cada tarea y el tiempo que queda para darlas por
finalizadas. La lista se actualiza diariamente segun los avances del equipo.

- Incremento: Constituye el resultado de un sprint. Es un artefacto totalmente completado
y operativo.

5.2.4. Reuniones

Al comienzo de cada sprint tiene lugar una reunion de planificacion donde a partir del Product
Backlog se eligen las tareas a completar en ese sprint, asi como el procedimiento a seguir para
lograrlo, reflejandolo en el Sprint Backlog. Requiere un analisis detallado de las necesidades de
cada tarea para poder realizar una estimacion acertada de tiempos y costes.

Cada dia se realiza una reunion de unos quince minutos donde los miembros del equipo de
desarrollo exponen el trabajo realizado el dia anterior, el trabajo que realizaran el dia actual y
los problemas que han encontrado o pueden encontrarse proximamente, todo esto con el
objetivo de actualizar las tareas y evitar bloqueos. Esta reunion diaria recibe el nombre de Daily
Sprint.

Cuando el sprint acaba se realiza una reunion llamada Review donde se analiza el trabajo
llevado a cabo por el equipo a lo largo de esta iteracion, es decir, el sprint completado se revisa.
Ofrece un punto de partida para la proxima iteracion.

En el momento en el que el sprint finaliza se realiza ademas otra reunion de retrospectiva donde
lo que se analiza es la forma de trabajar del equipo. En base a la informacion extraida de esta
actividad se busca mejorar la productividad de manera continua. Se detectan una serie de
mejoras que se pretenderan cumplir en el siguiente sprint que tenga lugar.

5.2.5. Desarrollo

El proyecto comienza con una fase inicial de preparacion que recibe el nombre de Sprint 0. Esta
iteracion tiene como objetivo comprender el proyecto en su totalidad de manera que se puedan
tomar decisiones en su desarrollo.

Durante esta fase se han de definir los siguientes elementos:

- Proyecto: Es necesario entender el proyecto y sus objetivos, asi como las necesidades
que requiere el cliente.

- “Terminado”: Ha de definirse lo que conformaria el proyecto completamente
terminado.

- Backlog inicial: Al principio del desarrollo sera necesaria una lista inicial de requisitos
con los que empezar a trabajar.

- Entregables: Objetos pequenos y funcionales que se generan como producto de la
ejecucion de los sprints y que permiten recibir un feedback por parte del cliente a lo
largo del desarrollo.

En esta fase tienen lugar las primeras estimaciones, aunque por lo general se trata de

estimaciones inexactas. El marco de trabajo permite invertir tiempo de estimacion en otras
tareas y dar asi prioridad al desarrollo del producto.
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Después de este primer sprint se planifican y ejecutan los siguientes necesarios con las
reuniones oportunas para su correcto avance.

5.2.6.

Ventajas

Algunas de las ventajas que supone la aplicacion de Scrum al desarrollo software son:

5.2.7.

Tolerancia a cambios. El enfoque de este marco de trabajo permite adaptarse a los
cambios en los requisitos que puedan tener lugar durante el desarrollo del producto,
entendiendo que son necesarios en este proceso y forman parte de él.

Resultados anticipados. Los entregables generados al final de los sprints permiten
disponer de un producto funcional en etapas tempranas del desarrollo. Esto posibilita
que el cliente valore el producto durante el desarrollo y en base a esta valoracion el
equipo de trabajo pueda llevar a cabo las correcciones necesarias si las hubiera a medida
que avanza.

Reduccion de riesgos. Se minimiza el riesgo gracias a los entregables obtenidos durante
el desarrollo y el feedback que generan estos por parte del cliente.

Mejora de la relacion entre cliente y desarrolladores. Las reuniones Scrum y la figura
del Product Owner permiten una comunicacion exitosa entre el equipo de desarrollo y el
cliente. Esta relacion garantiza un minimo cumplimiento en las expectativas del cliente,
asi como una minimizacion respecto a documentacion innecesaria y errores.

Mejora del Retorno de la Inversion (ROI). Se minimiza el trabajo innecesario y se
produce solo aquel software que aporta valor al negocio. Como consecuencia se obtiene
un aumento en el ROI [28].

Aumento de la calidad del producto. Se debe fundamentalmente dos aspectos: el trabajo
iterativo e incremental que permite obtener feedback para la mejora del producto
durante el mismo desarrollo a través de los entregables obtenidos al final de las
iteraciones y las reuniones que tienen lugar a lo largo de cada sprint que proporcionan
una vision clara del avance del proyecto, ayudando a identificar problemas,
solucionarlos y adaptar los cambios de requisitos que surjan.

Aumento de la productividad. Se aumenta la calidad también del propio trabajo del

equipo al tratarse de equipos pequefios y auto organizados, caracteristicas que aumentan
la motivacion y por consecuencia la productividad.

Conclusiones

Se ha elegido la metodologia Scrum para el desarrollo de este proyecto teniendo en cuenta sus
dimensiones, caracteristicas y requerimientos y como estos son compatibles con las
particularidades del marco, asi como de las ventajas que este ofrece.

Participantes en el proyecto. Durante el desarrollo de este proyecto solo estaran
disponibles dos figuras de trabajo. Scrum esta especialmente indicado para equipos
pequenos.

Prevencion de riesgos. Con el objetivo de reducir riesgos y aumentar la calidad del

producto final se seguira la metodologia Scrum ya que permite alcanzar estos objetivos
mediante la generacion de entregables. Estos objetos funcionales aportaran un feedback
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a lo largo del desarrollo que posibilitara la mejora del producto final, la correccion de
errores y la minimizacion de riesgos lo que contribuira al éxito del proyecto.

Soporte a cambios. Scrum permite adaptarse a cambios en los requisitos de manera
rapida y satisfactoria. En el proyecto se otorgara prioridad al desarrollo en lugar de
aspectos de planificacion y/o documentacion, el enfoque de la metodologia Scrum

beneficiara el proceso al ofrecer esta tolerancia a los cambios.
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6. Diseno

6.1. Prototipado

Como punto de partida para el disefio de las interfaces que componen la aplicacion se ha
empleado la técnica de prototipado en papel.

Este método consiste en la creacion de prototipos simples de baja fidelidad, lo que significa que
presentan solo algunas de las caracteristicas que estaran presentes en el producto final. Este tipo
de prototipo es perfecto para realizar pruebas de conceptos y validaciones de ideas en una fase

muy temprana del desarrollo. Ademas, permiten una gran flexibilidad y velocidad a la hora de
su creacion.

El prototipado en papel es la opcion mas econdomica que se puede encontrar de prototipado. Las
herramientas que requiere son materiales muy basicos como papel, lapiz y tijeras.

A continuacion, se presentan los prototipos de interfaz de usuario para cada una de las pantallas
de la aplicacion.
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llustracion 15 - Prototipos en papel de las pantallas de los mddulos Evento y Profesores
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llustracion 16 - Prototipos de las pantallas del médulo contenido

El flujo de navegacion entre pantallas es el que se muestra en el siguiente esquema:

>  Evenos Afiadi evento
Edtar evento
Apuntesde |
Afiadir asignatura \fadir etiqueta etiqueta
Etiquetas T I
L o Asignaturas
Apuntes
1 Conexiones Afadir conexion
L Profesores Afiadit profesor
Apunte 4—/
Detalle de
profesor Editar profesor ——>| Selector de avatar

llustracion 15 - Flujo de navegacion de pantallas
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6.2. Interfaz de usuario

Para el disefio de la interfaz de la totalidad de esta aplicacion se han seguido los principios de
disefio que marca Apple segiin la documentacion que pone a disposicion publica bajo el nombre
de Human Interface Guidelines (HIG) [29].

Esta documentacion consiste en una recopilacion de recursos para el disefio y desarrollo de
aplicaciones destinadas a dispositivos Apple. Ofrece una guia de buenas précticas para la
construccion de interfaces a nivel de diseflo, experiencia de usuario y usabilidad contemplando
desde las bases de disefio que la compaiiia adopto en sus inicios hasta las tltimas
actualizaciones en tendencias, dispositivos y tecnologias.

Estas practicas son imprescindibles para conseguir una interfaz que se muestre acorde con la
presentacion de productos Apple. Estos tienen como pilares de disefio la limpieza, la claridad y
la intuicion. De este modo, las aplicaciones disefiadas para estos dispositivos han de conservar
estas bases en su disefo.

Antes de ilustrar las especificaciones de la interfaz de cada pantalla, se expondran las decisiones
de disefio generales mas importantes:

- Pantalla de lanzamiento. Esta pantalla, también nombrada como “launch screen” es la
pantalla que aparece en primera instancia al abrir una aplicacion, antes incluso de la
primera pantalla o pantalla principal. Su funcién es responder de manera rapida,
eficiente y sin costes (tiempo) al usuario para que este perciba con la mayor inmediatez
posible que la aplicacion ha sido lanzada para ser usada. En dispositivos Apple solo las
plataformas i0S, iPadOS y tvOS requieren de manera obligatoria esta pantalla.
Teniendo en cuenta lo anterior, la pantalla de lanzamiento ha de tener un disefio similar
a la pantalla principal para que el usuario experimente una transicion fluida entre
ambas, debe evitar mostrar texto, debe contar con un disefio simple que no consuma
recursos innecesarios y ha de evitarse su uso para promocionar la marca o compaiia que
desarrolla la aplicacion u otras. Es por todo lo anterior que la pantalla de lanzamiento se
ha disefiado con un color s6lido igual al que aparecera de forma predominante en la
siguiente pantalla, la principal, sin mensajes, iconos o contenido multimedia de ningun
tipo.

- Tablas. Se recomienda presentar la informacion en forma de listas o tablas ya que
facilitan la lectura de sus contenidos. Por este motivo el uso de tablas se hace recurrente
a lo largo de la aplicacion. En el caso de que la informacion a presentar sea contenido
multimedia como imagenes en lugar de texto lo recomendable es hacer uso de
colecciones. Por este motivo se utiliza este tipo de objeto para mostrar el conjunto de
avatares posibles para asociar al contacto de un profesor.

- Barra de navegacion. La barra de navegacion que aparece en la parte superior de la
pantalla es un elemento fundamental para facilitar al usuario el uso de la aplicacion. De
tener un titulo debe representar claramente la pantalla a la que hace referencia. Debe
conservar el boton de retroceso estandar iOS y el texto que aparezca en ella debe tener
el suficiente espacio.

- Tab bar. El tab bar es la barra de navegacion de la parte inferior de la pantalla que
contiene una serie de items para permitir la navegacion entre distintas partes o secciones
de una misma aplicacion. Este elemento debe ser siempre visible, a diferencia de la
barra de navegacion superior que puede desaparecer en momentos puntuales para
conseguir una experiencia mas inmersiva si es necesario. Debe utilizar el menor numero
de items posible y sustantivos o verbos concisos para los titulos de estos.
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Interfaz

Descripcion

Se presenta cuando
Acciones

Sign In

Study Assistant

Continuar

© Carmen Alonso

Es la primera pantalla tras la pantalla de lanzamiento o “launch
screen”. Permite al usuario identificarse a través del servicio de
autenticacion proporcionado por Google utilizando Firebase.
El usuario abre la aplicacion.

o Pulsacion sobre boton “Sign in”/“Continuar”
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Eventos

Eventos +

Examen célculo

25 octubre 2022

Practica Il FSI

10 octubre 2022

Examen SSOO

12 octubre 2022

2 -

gnat

Muestra la lista de eventos registrados por el usuario en forma de

tabla.

El usuario se identifica correctamente o pulsa el icono “Eventos” de
la barra de navegacion inferior.

O

O
O
O

Scroll sobre la tabla de eventos.
Pulsacion sobre un evento.

Pulsacion sobre boton “+”.

Gesto “swipe” para eliminar un evento.
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Afadir evento

Cancelar Afadir evento Guardar

21 agosto 2022

15114

21 agosto 2022

15:14

Programar recordatorio

Proporciona un formulario con los campos necesarios para crear un
nuevo evento.

El usuario pulsa sobre el boton “+” de la barra de navegacion
superior en la pantalla Eventos.

O

O
O
O

o

Pulsacion sobre boton “Cancelar”.

Pulsacion sobre boton “Guardar”.

Gesto “dismiss” para descartar la pantalla.

Pulsacion sobre campos “Titulo” y “Ubicacion” para
introducir texto.

Pulsacion sobre campos “Fecha de inicio”, “Hora de inicio”,
“Fecha de fin”, “Hora de fin”, “Fecha de recordatorio” y
“Hora de recordatorio” para mostrar sus respectivos Date
picker.

Pulsacion en swich “programar recordatorio” para
activar/desactivar los campos correspondientes al
recordatorio.

Validacion del campo “Titulo”.
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Detalle de evento

Interfaz
< Eventos Examen SSOO Editar
Examen SSOO
Aula C4
Fecha de inicio 12 octubre 2022
Hora de inicio 11:00
Fecha de fin 12 octubre 2022
Hora de fin 12:00
Recordatorio 21 agosto 2022 18:21
() =N
Descripcion Muestra la informacion asociada a un evento registrado por el usuario

en forma de tabla.
Se presenta cuando El usuario pulsa sobre un evento en particular en la pantalla Eventos.
Acciones o Pulsacion sobre botdn de retroceso “< Eventos”.
o Pulsacion sobre boton “Editar”.
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Editar evento

Interfaz
Cancelar Editar evento Guardar

Examen SSOO

Aula C4

12 octubre 2022

11:00

12 octubre 2022

12:00

Programar recordatorio

Eliminar evento

Descripcion Proporciona un formulario con los campos necesarios para editar un

evento, asi como la opcion de eliminacion de evento a través del
botén “Eliminar evento”.

Se presenta cuando El usuario pulsa sobre el boton “Editar” de la barra de navegacion

superior en la pantalla Detalle de evento.

Acciones o Pulsacion sobre boton “Cancelar”.

o Pulsacion sobre boton “Guardar”.

o Gesto “dismiss” para descartar la pantalla.

o Pulsacion sobre campos “Titulo” y “Ubicacion” para
introducir texto.

Pulsacion sobre campos “Fecha de inicio”, “Hora de inicio”,

“Fecha de fin”, “Hora de fin”, “Fecha de recordatorio” y

“Hora de recordatorio” para mostrar sus respectivos Date

picker.

o Pulsacién en swich “programar recordatorio” para
activar/desactivar los campos correspondientes al
recordatorio.

o Validacion del campo “Titulo”.

o Pulsacién sobre boton “Eliminar evento”.

o
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Asignaturas

Asignaturas +

Java

Tipos de dato

Bucles

Célculo

) =N

Muestra la lista de asignaturas y temas contenidos en estas
registradas por el usuario en forma de tabla.
El usuario pulsa sobre el icono “Asignaturas” de la barra de
navegacion inferior.

o Scroll sobre la tabla de asignaturas.

o Pulsacion sobre una asignatura para mostrar/ocultar sus
temas.
Pulsacion sobre un tema.
Pulsacion sobre boton “opciones” de una asignatura.
Gesto “swipe” para eliminar un tema.
Gesto “swipe” para editar un tema.

o Pulsacion sobre boton “+.
Gesto “swipe” para eliminar un evento.

O O O O
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Anadir asignatura

Cancelar Afadir asignatura Guardar

Previsualizacion del color

) =N

Proporciona un formulario con los campos necesarios para crear una
nueva asignatura.

El usuario pulsa sobre el boton “+” de la barra de navegacion
superior en la pantalla Asignaturas.

O

O
O
O
O

Pulsacion sobre boton “Cancelar”.

Pulsacion sobre boton “Guardar”.

Pulsacion sobre campo “Titulo” para introducir texto.
Pulsacion sobre boton “Selecciona un color”.
Validacion del campo “Titulo”.
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Apuntes

< Asignaturas Bucles

‘J Ejemplo if

[ R I Ejemplo for

‘J Ejemplo while

C (Q\

Muestra la lista de apuntes de una asignatura registrados por el
usuario en forma de tabla.

El usuario pulsa sobre una asignatura en particular en la pantalla
Asignaturas.

O

O O O O O O O

Scroll sobre la tabla de apuntes.

Pulsacion sobre un apunte.

Pulsacion sobre boton “opciones” de un apunte.
Pulsacion sobre boton “Etiqueta” de un apunte.
Pulsacion sobre boton “Conexiones” de un apunte.
Gesto “swipe” para eliminar un apunte.

Pulsacion sobre boton “+”.

Pulsacion sobre boton de retroceso “< Asignaturas”.
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Visor de apuntes (tipo imagen)

Interfaz
< Bucles Ejemplo if
Ejemplolf (
w| o —
E =N
Descripcion Muestra la imagen asociada a un apunte.

Se presenta cuando El usuario pulsa sobre un apunte en particular en la pantalla Apuntes,
Conexiones, Apuntes de etiqueta o Afiadir conexion y este resulta ser
de tipo imagen.

Acciones o Zoom sobre imagen.

o Pulsacion sobre boton de retroceso “< Tema”.
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Visor de apuntes (tipo documento PDF)

Interfaz
< Bucles Control de flujo

C [ 9\

Descripcion Muestra el documento PDF asociado a un apunte.

Se presenta cuando El usuario pulsa sobre un apunte en particular en la pantalla Apuntes,
Conexiones, Apuntes de etiqueta o Afiadir conexion y este resulta ser
de tipo PDF.

Acciones o Scroll sobre documento.

o Pulsacion sobre boton de retroceso “< Tema”.
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Etiquetas

bucle if
codigo

control de flujo

) =N

Muestra la lista de etiquetas de un apunte registrados por el usuario
en forma de tabla.

El usuario pulsa sobre el boton “Etiquetas” de un apunte particular en
la pantalla Apuntes.

O

O
O
O

Scroll sobre la tabla de etiquetas.
Pulsacion sobre una etiqueta.

Pulsacion sobre boton “+”.

Gesto “swipe” para eliminar una etiqueta.

40



Interfaz

Descripcion

Se presenta cuando

Acciones

Anadir etiqueta

Anadir etiqueta

NUEVA ETIQUETA

TUS ETIQUETAS

bucle if

control de flujo

cédigo

Proporciona un formulario para introducir una nueva etiqueta, asi
como una tabla con las etiquetas registradas anteriormente por el

usuario.

El usuario pulsa sobre el boton “+” de la barra de navegacion
superior en la pantalla Etiquetas.

O

O O O O O

Pulsacion sobre boton “Hecho”.

Gesto “dismiss” para descartar la pantalla.
Pulsacion sobre campo “Etiqueta”.
Pulsacion sobre boton “afiadir”.

Scroll sobre tabla “Tus etiquetas”.
Pulsacion sobre una etiqueta
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Apuntes de etiqueta

Ejemplo if

Ejemplo for
Descripcion Muestra la lista de apuntes en los que aparece una etiqueta en forma
de tabla.
Se presenta cuando El usuario pulsa sobre una etiqueta en particular en la pantalla
Etiquetas.
Acciones o Pulsacion sobre un apunte.

o Pulsacion sobre boton “Conectar” de un apunte.
o Gesto “dismiss” para descartar la pantalla.
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Conexiones

< Bucles Ejemplo if

Ejemplo while

Ejemplo for

) =N

Muestra la lista de apuntes conectados a otro apunte por el usuario en
forma de tabla.

El usuario pulsa sobre el boton “Conexiones” de un apunte particular
en la pantalla Apuntes.

O

O
O
O

Scroll sobre tabla de apuntes.

Pulsacion sobre boton “+”.

Pulsacion sobre boton de retroceso “< Tema”.
Gesto “swipe” para eliminar un apunte.

43



Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Afadir conexion

< Ejemplo if
Célculo

Tipos de dato

Ejemplo while

Ejemplo if

Ejemplo for

C (Q\

Muestra una lista de apuntes en funcion de la asignatura y tema al
que pertenecen en forma de tabla.
El usuario pulsa sobre el boton “+” de la barra de navegacion
superior en la pantalla Conexiones.

o Scroll sobre tabla de apuntes.
Scroll horizontal sobre coleccion de asignaturas.
Scroll horizontal sobre coleccion de temas.
Pulsacion sobre asignatura.
Pulsacion sobre tema.
Pulsacion sobre boton “Conectar” de un apunte.
Pulsacion sobre boton de retroceso “< Apunte”.

O O O O O O
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Profesores

Interfaz

Profesores +

Q Jane Yamada

Planta 1, 2009C

John Doe

‘ Planta 1, 1002H

Jane Doe

>

Planta 3, 1004F

= e

gnat

Descripcion Muestra la lista de profesores registrados por el usuario en forma de
tabla.
Se presenta cuando El usuario pulsa sobre el icono “Profesores” de la barra de
navegacion inferior.
Acciones o Scroll sobre la tabla de profesores.
o Pulsacion sobre un profesor.
o Pulsacion sobre boton “+.
o Gesto “swipe” para eliminar un profesor.
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Interfaz

Descripcion
Se presenta cuando

Acciones

Anadir profesor

Cancelar Anadir profesor Guardar

Proporciona un formulario con los campos necesarios para crear un
nuevo profesor.

El usuario pulsa sobre el boton “+” de la barra de navegacion
superior en la pantalla Profesores.

O

O
O
O

o

Pulsacion sobre boton “Cancelar”.

Pulsacion sobre boton “Guardar”.

Gesto “dismiss” para descartar la pantalla.

Pulsacion sobre campos “Nombre”, “Despacho” y “Correo”
para introducir texto.

Pulsacion sobre campo “avatar”.

Validacion del campo “Nombre”.
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Detalle de profesor

Interfaz
£ Profesores Editar
Jane Yamada
Planta 1, 2009C
& 0
Descripcion Muestra la informacion asociada a un profesor registrado por el

usuario en forma de tabla.
Se presenta cuando El usuario pulsa sobre un profesor en particular en la pantalla
Profesores.
Acciones o Pulsacién sobre boton de retroceso “< Profesores”.
o Pulsacién sobre boton “Editar”.
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Interfaz

Descripcion

Se presenta cuando

Acciones

Editar profesor

Cancelar Editar profesor Guardar

(v)

Jane Yamada

Planta 1, 2009C

janeyamada@usal.es

Eliminar profesor

Proporciona un formulario con los campos necesarios para editar un
profesor, asi como la opcion de eliminacion de profesor a través del
boton “Eliminar profesor”.

El usuario pulsa sobre el boton “Editar” de la barra de navegacion
superior en la pantalla Detalle de profesor.

O

O
O
O

o O

Pulsacion sobre boton “Cancelar”.

Pulsacion sobre boton “Guardar”.

Gesto “dismiss” para descartar la pantalla.

Pulsacion sobre campos “Nombre”, “Despacho” y “Correo”
para introducir texto.

Pulsacion sobre campo “avatar”.

Validacion del campo “Nombre”.

Pulsacion sobre boton “Eliminar profesor”.
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Seleccion de avatar

Interfaz
Cancelar Nuevaimagen de perfil
4>
e & =2
, ™ o
«@@r O
Descripcion Proporciona un conjunto de avatares para asociar a un profesor.

Se presenta cuando El usuario pulsa sobre el campo “Avatar” en el formulario de la
pantalla Editar profesor.
Acciones o Pulsacion sobre boton “Cancelar”.
o Pulsacion sobre boton “OK”.
o Gesto “dismiss” para descartar la pantalla.
o Pulsacion sobre imagen.

6.3. Bases de datos

Como ya se ha indicado en apartados anteriores, para el almacenamiento de datos se utilizan las
bases de datos Firestore y Storage que proporciona la plataforma Firebase.

Desde la consola de Firebase es posible gestionar los proyectos vinculados a la cuanta de
Google con la que se esta trabajando. Cada proyecto puede contener a su ver multiples
aplicaciones. Una vez seleccionada la aplicacion se puede acceder a su vez a las distintas
funcionalidades que Firebase ofrece, en este caso las bases de datos.

6.3.1. Firestore

Cloud Firestore es una base de datos no relacional o también clasificada como NoSQL (del
inglés, “not only SQL”). La principal caracteristica de este tipo de bases de datos, y lo que las
diferencia de las bases de datos relacionales, es que no emplean tablas y filas para el
almacenamiento de la informacion.

Para almacenar datos las bases de datos no relacionales pueden servirse de pares clave-valor,

documentos y graficos. En el caso de Firestore, se utilizan documentos que a su vez se
organizan en colecciones.
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Los documentos se identifican a través de un sistema de nombres y contienen una serie de
atributos declarados como pares clave-valor. Estos atributos pueden identificar diferentes tipos

de datos, desde datos sencillos como String hasta datos mas complejos como mapas.

Las colecciones actiian de contenedores para los anteriores. Los documentos no pueden existir
fuera de las colecciones. Ademas, las colecciones pueden existir dentro de los documentos, es
decir, los documentos contenidos en una coleccion pueden contener a su vez subcolecciones y
objetos anidados.

Para acceder a la informacion en Firestore se necesita la referencia a la ubicacion de esta en la
base de datos. Este mecanismo funciona dado que cada documento tiene un identificador para
su ubicacion de forma unica.

Entre las ventajas que supone una base de datos no relacional se encuentran las siguientes:

- Mayor flexibilidad. Principalmente a la hora de disefiar el esquema de la estructura de la
base de datos.

- Mayor escalabilidad. Soportan grandes volumenes de datos.

- Informacion no estructurada. Permiten la gestion de datos sin necesidad de tener una

nocion clara y exacta de la informacion que se almacenara.

El siguiente esquema representa los objetos que conforman la estructura de la base de datos para
la aplicacion Study Assistant.

USERS

email: String

SUBJECTS

NOTES

KEYWORDS

title: String
color: Map

arraylLessons: Array

lessonsMap: Map

LESSONS

title: String

title: String
type: String

url: String
idLesson: String

idSubject: String

locationMap: Map

word: String

KEYWORDS CONNECTIONS

word: String notePath: String

KEYWORD_XXX

notePath: String

EVENTS

PROFESSORS

title: String
location: String
startDate: String
endDate: String
startTime: String

endTime: String

name: String
office: String

email: String

profileimage: String

llustracion 17 - Esquema de tablas en base de datos

Cada tabla representa a su vez una coleccion y un objeto o documento de esa misma coleccion.
Las listas de cada tabla definen los atributos de los objetos o documentos de la base de datos.
Por ultimo, las flechas que dibujan conexiones entre tablas representan la jerarquia que siguen

las colecciones, asi, por ejemplo, la coleccion “USERS” contendra documentos que

representaran a los usuarios y estos a su vez contendran la subcoleccion “SUBJECTS”.
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6.3.2. Storage

Para el almacenamiento de contenido multimedia relacionado con los apuntes se utiliza, como
ya mencionado en apartados anteriores de este documento, la base de datos Cloud Storage.

A diferencia de Cloud Firestore, lo que se almacenan en Cloud Storage no son colecciones y sus
documentos contenidos sino objetos. En este caso en concreto los objetos seran imagenes con
extension .jpeg y documentos con extension .pdf.

La informacion almacenada sigue un simple esquema: para cada usuario se crea una carpeta raiz
utilizando como identificador unico su direccion de correo electronico y dentro de este
directorio se almacenan todos los objetos que haya registrado en forma de apuntes a través de la

aplicacion.

‘ Firebase

Descripcion genera. fe]

2 Firestore Database

Compilacién
Lanzamiento y supervisionv
Analytics v

Participacion v

i1 Todos los productos

Personaliza tu navegacion

Actualizar

<

‘ Firebase

Descripcion genera. 3

2 Firestore Database

Compilacién v
Lanzamiento y supervisionv
Analytics v

Participacion v

2 Todos los productos

Personaliza tu navegacién

Ah,

Actualizar

<

StudyAssistant v Ira la documentacion @ o

Storage ]

Files  Rules  Usage

O Nombre Tamafio Tipo

[m] [ crmnalonso@usal.es/

llustracion 18 - Ejemplo de usuario en Storage

StudyAssistant v Ira ladocumentacion @ e
Storage ]
Files Rules Usage

GD gsi//studyassistant ppspot.com > crmnalonso@us.

O Nombre Tamario Tipo

O [B 10A139253888-406E-9550-1948AC6777BF jpeg

O [ 215183A87854-47E7-90C8-48CBBCDS5926 jpeg
[m] B 29F049FE-72EF-4A12-AE47-B97AC6894DSD jpeg
O B 2C0784B9-7FA8-4459-A940-AD10A20877FC jpeg
O [ 530716300800-4948-9842-0AC7DS780206 jpeg

O  [B SSEBAIEF-6EF9-4201-ADDE-E03BAB2FBSD2 jpeg
O B 5F783835.9198-4F31-8A14-4646216768AA jpeg

[m} B 61767931Calif1_812_2020_2021v1.pdf

[m] [B 8074AD5C-60A2-4454-8537-B39F 127EASC4 jpeg

mn B 8CIDA2D6-BAES-4511-BEAF-BBDAB333EBSD.iea

llustracion 19 - Ejemplo del contenido de un usuario en 'S'tcr)rage
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6.4. Autenticacion de usuarios

Para la autenticacion de usuarios de utiliza la opcion que ofrece la herramienta Firebase a través
de proveedores de identidad federada, en concreto, a través de la plataforma de Google.

El sistema se integra en la aplicacion de manera que los usuarios llevan a cabo un proceso de
autenticacion a través de sus credenciales de Google. De este modo, en ninglin momento se
gestionan contrasefias ni se pone en riesgo la privacidad de los usuarios.

6.5. Arquitectura

El sistema final resultante de este proyecto consta de una aplicacion movil que actua a modo de
cliente y un servidor externo proporcionado por la plataforma Firebase y sus funcionalidades.
Estas dos partes se comunican a través de una conexion a internet.

Cabe puntualizar que la aplicacion dispone de un solo tipo de usuario, “usuario estandar” o
“estudiante”.

A continuacion, se muestra un esquema sintetizando la arquitectura de la aplicacion.

X xx

({(
(@

llustracion 20 - Esquema de la arquitectura de la aplicacion

6.6. Metadatos

La etimologia de la palabra metadatos proviene del griego “meta”, prefijo que significa
“después, detras de, junto a” y “data” que significa “datos” [30]. De forma literal metadatos
significa “mas alla de los datos”. El primer uso de la palabra metadatos, en este ambito de la
informacion, data de finales de los afios sesenta. La acepcion mas extendida en la actualidad es
la de “dato sobre dato”.
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Esta nocion es anterior a la popularizacion de los sistemas informaticos e Internet, sin embargo,
es por las capacidades de manejo de datos digitales que ofrece en especial este ultimo por lo que
el concepto comienza a extenderse en estos campos.

Los metadatos consisten en informacion ligada a unos determinados datos y que sirve para la
descripcion de estos actuando como un identificador de los objetos.

Estos datos se generan de manera automatica y sin control inicial del usuario. Por ejemplo, en el
caso de un documento de texto, el usuario introduce una serie de datos en el objeto, en este
escenario el propio documento y una vez creado dicho objeto la aplicacion en la que fue
concebido generara una serie de datos que asociara al documento tales como: autor, fecha de
creacion, ultima fecha de modificacion o tamafio del documento.

Los metadatos entendidos como ha sido descrito anteriormente, una informacién
complementaria sobre unos determinados datos que describen e identifican a los mismos,
reciben el nombre de metadatos descriptivos. La Organizacion Nacional de Estandares de
Informacion de los Estados Unidos (NISO) distingue ademas otros tres tipos [31]:

- Metadatos administrativos: Precisan informacion administrativa con la que se facilita el
procesamiento y la gestion de los datos asociados. Se incluye en este grupo informacion
relativa a aspectos como el tipo de documento o los derechos de autor.

- Metadatos estructurales: Aportan informacion acerca de las relaciones entre los recursos
facilitando su procesamiento, navegacion y visualizacion.

- Lenguajes de marcado (Markup languages): Estos lenguajes se caracterizan por
combinar contenido y metadatos. El ejemplo mas conocido es HTML.

Entendiendo la definicion de esta herramienta se hacen evidentes las ventajas que supone su
utilizacion:

Visualizacion de datos de manera sencilla y eficiente.

Posibilidad de creacion de relaciones entre objetos.

- Recuperacion de informacion.

Incremento del valor de los propios datos.

En este proyecto los metadatos se utilizaran con fines estructurales. Asi, la integracion de
metadatos en la informacion generada por el usuario, los apuntes, permitiran llevar a cabo
procesos de busqueda, organizacion y gestion de manera enriquecida.

Dadas las caracteristicas particulares de las bases de datos utilizadas por la aplicacion, los
metadatos se incluiran en los documentos alojados en las colecciones pertenecientes a la base
Cloud Firestore, en concreto, a través de sus campos. Por una parte, existiran metadatos
generados automaticamente por el sistema para relacionar los apuntes con las respectivas
asignaturas y temas a los que pertenecen. Por otro lado, se dara la posibilidad al usuario de
introducir metadatos especificos asociados a cada apunte en forma de “etiquetas”. Estas
etiquetas serviran para clasificar los apuntes por contenido o campo, por ejemplo, segun el
usuario vea conveniente.
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7. Implementacion

7.1. [Estructura del proyecto

(m] > 3 Professor
EE R QAo & D E v IUED

> & Launch

v @ StudyAssistant Main
v @ StudyAssistant v @ Controller
3 AppDelegate > @ Professors
v @ Extensions > & Secciones
3 Device+Resolutions > & Tests
3 String+Localization > @ Notes
3 UlColor+Rgba > @ Login
3 UllmageView+Load > @ Events
v @ Helpers (G Assets
3 UserHelper E8 Info
3 ProjectConstants Gl logo
v @ Model ES GoogleService-Info
3 Subject > £ Localization
3 Lesson > & Products
3 Note > & Pods
3 Event > &m Frameworks
3 Professor v B Pods

llustracion 21 - Estructura de carpetas de Study Assistant en XCode

7.1.1. Modelo

El modelo de la aplicacion esta compuesto por cinco tipos de objeto: Subject (Asignatura),
Lesson (Tema), Note (Apunte), Event (Evento) y Professor (Profesor).

Cada uno de ellos dispone de una serie de atributos necesarios para gestionar la informacion

relativa al tipo de objeto, asi como un constructor con aquellos atributos obligatorios para
inicializar un objeto del tipo.

7.1.2. Vistas

Para el desarrollo de las vistas que componen la interfaz de la aplicacion se emplea el
framework UIKit, como ya se ha indicado en anteriores capitulos.

Este enfoque se basa en el uso de los llamados “storyboards”. Estos sirven de representacion

para las pantallas a nivel de disefio de interfaz de usuario, permitiendo el disefo de estas
mediante componentes graficos y controles.
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llustracion 22 - Vista del storyboard Main en Xcode

llustracion 23 - Vista del storyboard LaunchScreen en Xcode

Estas vistas han sido disefiadas especificamente para el modelo iPhone 11. Para conseguir que

sus disefios se adapten a la resolucion de cualquier dispositivo se ha hecho uso de la herramienta
AutoLayout.

A través de AutoLayout se han aplicado las restricciones necesarias de posicion, tamafio y
margenes a los distintos elementos graficos que aparecen en cada pantalla. El tamafio y posicion
de estos elementos es calculado dindmicamente dada la resolucion del dispositivo en el que la
aplicacion esté ejecutandose, de este modo, el disefio se mantiene intacto “traduciéndose” para
las dimensiones de la pantalla de cada dispositivo.
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> [£] Keywords View Controller Scene

> Add Keyword View Controller Scene ‘ ]

N[ —— A

v Add Subject View Controller Scene

v () Add Subject View Controller
v [ view
[El safe Area
> [CJ color Preview
v [ view
[F] subject Name
v [ Constraints
height = 44
[&] subject Name.top = t...
[ trailing = Subject Na...
[E bottom = Subject Na... l

ED subject Name.leadin...
v [B] Pick Color Button
v [ Constraints
height = 44 = [-]
v [E Constraints
G View.top = Safe Area.to...

&l View.trailing = Safe Area...

1B View.leading = Safe Are...
I8/ Pick Color Button.leadin...
8l Pick Color Button.trailin.
88 Color Preview.centerY =.
&) Color Preview.top = Pick...
00 color Preview.height = 0...
8 Color Previewwidth = wi
&) Color Preview.centerX =
@ First Responder

[E] exit

> [£1 Events Scene

> Add Event View Controller Scene K /

> [Z] Professor Detail View Controller Sc... ©

® D® ® 4 0 iPhone 1 Q 1% K
llustracion 24 - Ejemplo de restricciones aplicadas a un elemento visual en XCode

7.1.3. Controladores

Cada una de las vistas o storyboards tiene asociado un controlador que determina la l6gica con
la que actuaran los elementos dispuestos en ellas.

2= B b OoBE =k €
Controller < 4> Custom Class
o ] Class AddKeywordViewController o0
Module (-]
[ Y —
Identity
NEW KEYWORD Storyboard ID addKeywordVC
Restoration ID
Use Storyboard ID
YOUR KEYWORDS User Defined Runtime Attributes
Key Path  Type Value
Prof
Label
+
Document
Label
x

Object ID ewk-gt-jlU
Lock Inherited - (Nothing) e
Localizer Hint

Table View

Prototype Content

e

llustracion 25 - Ejemplo de una vista con controlador asociado en XCode
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7.1.4. Comunicacion entre controladores

Una de las principales caracteristicas de los controladores es su capacidad para interactuar con
otros controladores.

En primer lugar, desde un primer controlador se puede solicitar la presentacion de un segundo
controlador. Esto ocurre cuando el usuario realiza la accion de navegar entre diferentes pantallas
de la aplicacion. Los controladores pueden presentarse de manera que ocupen la totalidad de la
pantalla o bien con un estilo de hoja modal superpuesta sobre el anterior controlador. En el
primer caso, los controladores se organizan a modo de pila. A la hora de presentar un
controlador se realiza una operacion “push”, basica cuando hablamos de manejo de pilas;
mientras que cuando se descarta o cierra dicho controlador, la operacion que tiene lugar es la de

En segundo lugar, los controladores pueden comunicarse con otros para enviar o recibir
informacion. En estos casos es fundamental determinar el tipo de relacion entre los
controladores puesto que este decidira la forma de realizar dicha comunicacion.

Existen dos métodos para realizar la comunicacion:

- Delegados. Se utiliza esta opcion cuando la comunicacion se da entre solo dos
controladores. En este caso, el controlador que enviara la informacion dispone de un
protocolo, algo similar a una plantilla que define ciertos métodos, propiedades u otros
requisitos. El controlador que recibira la informacion tiene que adecuarse, o, dicho de
otro modo, obedecer ese protocolo, ejecutando la logica que este defina.

88 < 3 AddSubjectViewController 3 SeccionesViewController

[ StudyAssistant ) StudyAssistant ) Controller ) i 3 i ontroller j ontroller

import UIKit
import FirebaseFirestore

protocol SubjectsTableDelegate {

func didAddSubject(subjectTitle: String, subjectId: String, red: CGFloat, green: CGFloat, blue: CGFloat)
func didEditSubject(subjectTitle: String, subjectId: String, red: CGFloat, green: CGFloat, blue: CGFloat)

llustracion 26 - Ejemplo de protocolo

B < 3 AddSubjectViewController 3 SeccionesViewController

(@ StudyAssistant ) & StudyAssistant ) & Controller ) & i 3 ontroller ) () esson0 i )

// MARK: - Delegates
extension SeccionesViewController: SubjectsTableDelegate {

// MARK: - Accidn afiadir asignatura
func didAddSubject(subjectTitle: String, subjectId: String, red: CGFloat, green: CGFloat, blue: CGFloat) {
let addedSubject = Subject(title: subjectTitle, id: subjectId)
addedSubject.color = [Constants.redComp: red, Constants.greenComp: green, Constants.blueComp: blue]
addedSubject.expanded = false
self.asignaturas.insert(addedSubject, at: @)
table.beginUpdates()
table.insertSections(IndexSet(integer: @), with: .automatic)
table.endUpdates()
}

// MARK: - Accidn editar asignatura
func didEditSubject(subjectTitle: String, subjectId: String, red: CGFloat, green: CGFloat, blue: CGFloat) {
if let idx = asignaturas.firstIndex(where: {$0.id == subjectId}){
asignaturas[idx].title = subjectTitle
asignaturas[idx].color = [Constants.redComp: red, Constants.greenComp: green, Constants.blueComp: bluel
¥
table.reloadData()

llustracion 27 - Ejemplo de delegacion
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- Notificaciones. Cuando la relacion entre los controladores que se van a comunicar es
del tipo “uno a muchos” se utilizan las notificaciones. En este método, el controlador
que enviara la informacion publica en el centro de notificaciones una notificacion con
esta informacion. Los controladores que quieran recibir dicha informacion, por su parte,
se declararan como observadores de esa notificacion, siendo asi notificados.

NotificationCenter.default.post(name: Notification.Name(Constants.editProfessorNotification), object: self)

llustracion 28 - Ejemplo de publicacidn de notificacion en el centro de notificaciones

g8 < 3 EditProfessorViewController 3 ProfessorDetailViewController 3 ProfessorsViewController

[ StudyAssistant ) @ StudyAssistant ) @ Controller ) & Professors ) s ProfessorDetailViewController ) [J viewDidLoad()

//MARK: - Afadir observador para notificaciones de edicidn de un profe
NotificationCenter.default.addObserver(self, selector: #selector(didEditProfessor), name:
Notification.Name(Constants.editProfessorNotification), object: nil)

llustracion 29 - Ejemplo de observador en un controlador A

Bﬂ < 3 EditProfessorViewController 3 ProfessorDetailViewController 3 ProfessorsViewController

(& StudyAssistant ) @ StudyAssistant ) & Controller ) & Professors ) s ProfessorsViewController ) [[J tableView(_:didSelectRowAt:)

//MARK: - Afadir observador para notificaciones de edicidn de un profe
NotificationCenter.default.addObserver(self, selector: #selector(didEditProfessor), name:
Notification.Name(Constants.editProfessorNotification), object: nil)

llustracion 30 - Ejemplo de observador en un controlador B

7.2. Comunicacion con la base de datos

Para interactuar con la base de datos Firebase se utilizan tres operaciones distintas:

- Carga de datos. A través del método “setData” se cargan los datos incluidos en los
parametros en la direccion especificada en la referencia sobre la que se opera.

- Eliminacion de datos. A través del método “delete” se eliminan los datos asociados a un
documento especifico. En Firebase no se puede realizar operaciones de borrado
recursivas, esto significa que al borrar un documento, si este contiene subcolecciones y
documentos a su vez en su interior estos deberan ser eliminados especificamente. Por lo
anterior, realizar una operacion de borrado sobre una coleccion no tiene sentido.
Cuando el contenido alojado en una coleccion sea eliminado y esta quede vacia, se
eliminara automaticamente del esquema de base de datos.

- Recuperacion de datos. La descarga de informacion se realiza a través del método
“getDocuments”, que devuelve todos los documentos alojados en la ruta de la base de
datos indicada; o “getDocument”, que devuelve un documento especifico.

ref.setData([Constants.fieldProfessorName:name ?? "",
Constants.fieldProfessorOffice:office ?? "",
Constants.fieldProfessorEmail:email ?? "",
Constants.fieldProfessorImage: imageName ?? Constants.profileImageDefault])

llustracion 31 - Ejemplo de setData
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func loadData() {
db.collection(Constants.collectionUsers).document(UserHelper.getUserEmail()).collection(Constants.collectionProfessors)
.getDocuments() { (querySnapshot, err) in
if let err = err {
print("Error getting professors documents: \(err)")
} else {
for document in querySnapshot!.documents {
let professor = Professor(name: document.get(Constants.fieldProfessorName) as! String,
id: document.documentID)
professor.email = document.get(Constants.fieldProfessorEmail) as? String
professor.office = document.get(Constants.fieldProfessorOffice) as? String
professor.profilePic = document.get(Constants.fieldProfessorImage) as? String
self.professors.append(professor)
self.table.reloadData()

llustracion 32 - Ejemplo de getDocuments

self.db.collection(Constants.collectionUsers).document(UserHelper.getUserEmail()).collection(Constants.collectionProfessors)
.document(id).delete(){ err in
if let err = err {
print("Error removing professor document: \(err)")

}

llustracion 33 - Ejemplo de delete

Para la carga y descarga de informacion en la base Storage se hace uso de los datos del objeto
que se gestiona dado que son objetos multimedia y no colecciones y documentos como en el
caso de Firebase.

let fileRef = storageRef.child(UserHelper.getUserEmail() + "/" + fileName)
if let pdfData = NSData(contentsOf: urls[@]) as Data? {
let uploadTask = fileRef.putData(pdfData, metadata: nil) { metadata, error in
guard let metadata = metadata else {
print(error!)
return

llustracion 34 - Ejemplo de carga de datos en Storage

7.3. Notificaciones Push

El médulo de eventos implementa un sistema de notificaciones Push para notificar al usuario un
aviso a modo de recordatorio de los eventos.

Una notificacion se compone de tres partes:

- Peticion. Con esta ella se especifica un identificador para la notificacion en el sistema,
su contenido y su detonante.

- Contenido. Esta formado por el texto que aparecera tanto en el titulo de la notificacion
como en el cuerpo. A través de este se puede especificar el sonido que acompaiiara a la

notificacion.

- Detonante. El detonante o trigger es la fecha (dia y hora) a la que la notificacion se
presentara en el dispositivo al usuario.
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let content = UNMutableNotificationContent()

content.title = Constants.eventNotificationTitle.localize()
content.sound = .default

content.body = title ?? ""

let trigger = UNCalendarNotificationTrigger(dateMatching: Calendar.current.dateComponents([.year, .month, .day, .hour
.minute, .second], from: triggerDate), repeats: false)
let request = UNNotificationRequest(identifier: id, content: content, trigger: trigger)
UNUserNotificationCenter.current().add(request, withCompletionHandler: {error in
if error != nil {
print(“"error")

}
9]

llustracion 35 - Ejemplo de creacion de una notificacion Push

Para poder utilizar las notificaciones Push es necesario solicitar autorizacion al usuario. Esto
ocurre siempre que se haga uso de funcionalidades propias del sistema operativo.

UNUserNotificationCenter.current().requestAuthorization(
options: [.alert, .badge, .soundl],
completionHandler: {success, error in

if let error = error{
print("error \(error)")

})

llustracion 36 - Ejemplo de solicitud de autorizacion para acceder al centro de notificaciones

7.4. Helpers

Este tipo de archivos, como su nombre indica, son “ayudantes”. Proporcionan soporte para una
accion determinada que se repite en diferentes puntos a lo largo de toda la aplicacion. Con el
uso de helpers se evita el uso de codigo duplicado.

Este proyecto incluye el helper UserHelper.swift, que obtiene el correo electronico del usuario,
elemento con el que se le identifica en el sistema.

7.5. Extensions

Las extensiones o extensions se utilizan para afiadir nuevas funcionalidades a clases, estructuras,
enumeraciones o protocolos ya existentes.

En este proyecto se implementan cuatro extensiones:

- Devicet+Resolutions.swift. Utilizada para detectar el dispositivo en el que se esta
ejecutando la aplicacion en base a la medida de la altura de la pantalla detectada.

- String+Localization.swift. Usada para realizar la traduccion de los literales del inglés al
espaiiol.

- UlColor+Rgba.swift. Es empleada para obtener los componentes RGBA de un color del
tipo UIColor.

- UllmageView+Load.swift. Usada para la descarga de imagenes almacenadas en la base
de datos.

7.6. Constantes

Las constantes utilizadas a lo largo del proyecto se engloban en el archivo ProjectConstants, lo
que permite la edicion de estos literales de manera rapida y sencilla.
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Las constantes son declaradas dentro del struct Constants. Es posible, y una practica comun,
declarar structs anidados en el primero como método de clasificacion de las constantes. En este
caso se ha decidido evitar este enfoque para evitar los accesos adicionales que ello supondria.

Para el nombramiento de las constantes se sigue la convencion de nombres que establece Swift.
Segun esta norma los tipos y protocolos son nombrados con el estilo UpperCamelCase (el
primer caracter de cada palabra, asi como el primero del nombre completo como mayuscula y el
resto como minuscula). El resto es nombrado con el estilo lowerCamelCase (muy parecido a
UpperCamelCase, la tinica diferencia es que el primer caracter del nombre se escribe en
minudscula).

7.7. Localizacion

Como ya ha sido mencionado anteriormente en este documento, la aplicacion Study Assistant
ha sido desarrollada inicialmente en inglés con el objetivo de traducirla posteriormente al
espaiiol. Este proceso recibe el nombre de localizacion.

Para llevar a cabo la localizacion es necesario indicar los idiomas que seran gestionados en el
apartado Localization del proyecto.

Localizations

Localization Resources
Base 1 File Localized
English — Development Language 1 File Localized
Spanish 1 File Localized
+

llustracion 37 - Seccion Localizations de la configuracion de un proyecto en XCode

Para llevar a cabo las traducciones se utiliza un archivo de cadenas llamado en este caso
Localization (Spanish). En ¢l se indican las cadenas que se desean traducir y su correspondiente
traduccion. Estos dos elementos actiian a modo de par clave-valor, asi, dada la clave (cadena
original), se presentara su valor (cadena traducida). Esta traduccion se lleva a cabo gracias a la
extension mencionada anteriormente String+Localization.swift.

B8 < %= Localization (es)
StudyAssistant ) & StudyAssistant ) “= Localization ) = Localization (Spanish) ) No Selection

//Botones
“"Continue" = "Continuar";

"Save" = "Guardar";
"Cancel" = "Cancelar";
"Edit" = "Editar";
"Delete professor" = "Eliminar profesor";
"Delete event" = "Eliminar evento";
"OK" = "OK";
"Done" = "Hecho";
"Keywords" = "Etiquetas";
"Connections" = "Conexiones";
"Connect" = "Conectar";
llustracion 38 - Ejemplo de tabla de localizacion
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8. Pruebas

Para la realizacion de pruebas de un desarrollo software se pueden llevar a cabo dos enfoques:

- Pruebas de caja blanca. Estas pruebas, unitarias, de integracion y sobre las
funcionalidades del sistema don llevadas a cabo principalmente durante la etapa de
implementacion. El responsable de este tipo de pruebas conoce la aplicacion, su
estructura y el codigo, por esto precisamente, se llevan a cabo por el equipo de
desarrolladores.

- Pruebas de caja negra. En este caso, al contrario que en las pruebas de caja blanca, los
responsables de llevar a cabo las pruebas no conocen el sistema internamente ni es
necesario que dispongan de conocimientos de programacion o similares. Estas pruebas
son realizadas por usuarios finales.

Para este proyecto se han realizado de manera paralela al desarrollo pruebas de caja blanca. El
objetivo de estas ha sido la comprobacion de los siguientes elementos:

- Validacion de datos de entrada en formularios.

- Correcta ejecucion de operaciones CRUD.

- Persistencia de la informacion en base de datos.

- Correcta interaccion con los elementos de la interfaz grafica.

- Adaptacion del disefio a diferentes dispositivos.
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9. Conclusiones y trabajo futuro

Con la exposicion de este capitulo se completa finalmente el desarrollo del TFG Aplicacion i0S
para el estudio: Study Assistant.

A lo largo del desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo una formacion constante en areas
de conocimiento totalmente nuevas como el lenguaje de programacion Swift o la gestion de
bases de datos de tipo no relacional ofrecidas por Firebase.

Ademas de lo anterior, de forma paralela, se han aplicado y afianzado conocimientos adquiridos
gracias al transcurso del Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de Salamanca.

Las grandes dificultades encontradas en las distintas fases del desarrollo han conseguido ser
solventadas a través de intensos periodos de investigacion y pruebas. Entre ellas, cabe destacar
el disefio de una base de datos no relacional que se adaptara a las necesidades del proyecto.

En términos de gestion se ha conseguido profundizar en la metodologia agil Scrum, obteniendo
una valiosa base de conocimiento para el entorno laboral, en el que, como ya se ha comentado
en capitulos anteriores, se ha popularizado enormemente este marco de trabajo.

La realizacion de un proyecto de estas dimensiones ha permitido ademas comprender como
todos esos campos de la ingenieria informatica, aparentemente aislados, se enlazan entre si
dando lugar a un proceso de fases coordinadas y coherentes enfocadas a la obtencion de un
producto de calidad.

Desde un punto de vista mas personal, este proyecto me ha concedido la oportunidad de
descubrir un nuevo campo de la informatica que me apasiona y sobre el que quiero seguir
desarrollandome como profesional. Con el desarrollo de una aplicacion desde el inicio he
logrado participar tanto en tareas de desarrollo e implementacion como en tareas de disefo. Esta
combinacion de la parte técnica del desarrollo de software con una parte mas artistica, en la que
se toman decisiones de disefio, me ha permitido desempefiarme al completo y de la manera que
mas me gusta.

La realizacion de este TFG me ha supuesto un punto de partida desde el que introducirme de
lleno en el sector del desarrollo de aplicaciones moviles, especialmente i0S.

En definitiva, la realizacion de este trabajo ha permitido un acercamiento real al campo del
disefio y desarrollo de aplicaciones moviles i0S, descubriendo asi un camino en esta nueva
etapa laboral que comienza.

9.1. Lineas de trabajo futuro

Una vez alcanzado este punto en el proyecto, es posible proponer futuras caracteristicas en las
que trabajar:

- Sistema de usuarios propio. Implantacion de un sistema de usuarios que gestione
nombres y contrasefias.

- Autenticacion de usuarios a través de terceros. Aumento de vias de autenticacion por
medio de terceros para ofrecer alternativas a aquellos usuarios que no dispongan de una

cuenta de Google.

- Actualizacion del sistema operativo objetivo. Adaptacion del sistema a nuevas
versiones 10S.
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Nuevas funcionalidades. Ampliacion de las funcionalidades ofertadas en la aplicacion.
Pruebas de caja negra. Ejecucion de pruebas con usuarios finales.

Publicacion en la App Store. Distribucion de la aplicacion a través de la tienda de
aplicaciones oficial de Apple.
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