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1. Introduccion

El dolor es comtinmente definido como una sensacién desagradable o molesta. Este
mecanismo ha surgido durante el proceso evolutivo con el fin de comunicar, entre las
distintas partes de un ser vivo con sistema nervioso, una alteracién en el correcto
funcionamiento del organismo, pudiendo ser causado tanto por una agresion externa

como por un problema de funcionamiento de entre los subsistemas que lo forman.

En el caso especifico de las cefaleas, localizadas en las zonas intra y pericraneal, la
causa suelen ser, a menudo y esto parece ser exclusivo de los humanos, extremadamente
dificil de diagnosticar. Su naturaleza, es a menudo incapacitante, y existe un gran
porcentaje de poblacion afectada: un 90% en mujeres y 80% en varones, durante el

ultimo afio’.

Figura 1.1. Cefalea

Las claves para facilitar un diagnoéstico se centran en encontrar el foco del dolor, la
intermitencia del mismo, los agravantes ambientales, y los sintomas asociados. Teniendo
esto en cuenta, puede categorizarse en cefaleas primarias, en las que el dolor es tnica o
principalmente en la cabeza, o cefaleas secundarias, que por el contrario se deben a otra

enfermedad y son mucho mas faciles de diagnosticar.

No obstante, segun el Dr. Felius Titus y la Dra. Patricia Pozo, el 90% de las consultas
se deben a cefaleas primarias que, incidimos, son las méas complejas de diagnosticar, por

lo que se concluye que la migrafia y la cefalea tensional son las que empujan

1 Comprender la migrafia. ISBN-9788497354158
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mayoritariamente a los pacientes a acudir a un especialista.

Dado el indice de incidencia sobre la poblacion de las cefaleas, y cotejando este
porcentaje con el alto indice de penetracion de dispositivos maoviles “inteligentes” en el
mercado, surgid la idea de desarrollar una herramienta auxiliar de registro para dejar
constancia de episodios de dolor a fin de facilitar la posterior tarea de diagndstico por

parte de un especialista médico.

Este tipo de “diario de migrafias” es una prescripcién comun, ya que facilita
enormemente un diagnostico diferencial atendiendo a la frecuencia e intensidad de los
episodios, permitiendo encontrar desencadenantes ambientales, fisiologicos o
neuronales, dependiendo de la hora de inicio y duracioén, y factores recurrentes

hormonales en el caso de la periodicidad.

El disponer de una herramienta sencilla con una interfaz limpia y accesible supone
minimizar la molestia de realizar el apunte durante o con posterioridad al episodio, de
modo que se ha ahondado especialmente en los anélisis de usabilidad de interfaz y en la
minimizacion de los datos requeridos a fin de encontrar el subconjunto minimo esencial

de maxima relevancia.

1.1. Motivacion

Las estadisticas de la incidencia sobre poblacién son muy esclarecedoras (90% en
mujeres y 80% en hombres), de modo que mi pertenencia al grupo de afectados por

cefaleas es algo excepcional desde dicho punto de vista.

Se me diagnosticéd migrafias al principio de mi adolescencia y, aunque no se haya
podido demostrar que los episodios tengan algun tipo de causa genética, en el seno de

mi familia mds cercana son, también, bastante comunes.

De este modo, en el entorno de un estudio médico, un especialista me encomendd
registrar los episodios de cefalea y descubri lo complicado de registrar los episodios
mas fuertes (que suelen durar desde horas a dias) en una libreta manuscrita dado lo

altamente incapacitante de los mismos.

A dia de hoy, un alto porcentaje de la poblacién en Espafia, un 96% segun el Instituto
Nacional de Estadistica? disponen de un teléfono movil, lo que lo convierte en una
gran herramienta donde mantener el registro, en vez de optar por un elemento

separado y exclusivo para tal fin.

2 Penetracion telefonia mévil en hogares, ONTSI, 3 de octubre de 2012

Cira Rodriguez Brito Pégina 6 / 33



Cefalog. Registro de cefaleas Aplicacion nativa de Android

1.2. Alcance y objetivo del proyecto

El proyecto esta enfocado en la creacién de una herramienta auxiliar para el
diagnostico de cefaleas periddicas por parte de un especialista, minimizando la

molestia de mantener un registro pormenorizado de las mismas.

La aplicacidn, para facilitar su difusidn, deberd estar disponible para el mayor
numero de dispositivos maéviles posibles, lo que implica enfocarse en dispositivos
Android, un sistema operativo desarrollado por Google que, segun los ultimos
informes de Gartner (empresa de analisis especializada en tecnologias de la
informacion) copara el 58% del mercado en 2013, y seguird liderando durante los

siguientes afios con mas del 50% del mismo.

Gartner Forecast Estimates
Mobile OS Sales by Market Share (2009-2016)
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Figura 1.2. Datos y prevision de la distribucién de sistemas operativos méviles en los proximos afios®

Otro requisito en aras de la difusion, es emplear el sistema de distribucién de
software oficial de la plataforma, en este caso Google Play, lo que requiere cumplir

ciertos requisitos y registrarse en la plataforma de desarrolladores de Google.

Ademads, para permitir una posterior adaptacion o mejora por parte de cualquier
usuario, profesional médico, o permitir su integracion en cualquier plataforma

médica, se ha decidido tanto hacer publico el cddigo de la aplicacién, como licenciar el

3 Gartner: Bring your Own Device (BYOD): Mobility Trends and Securing the Transition. Lawrence Pingree,
Research Director
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mismo con una licencia de software libre,

1.2.1. Aplicacion nativa para Android

Ala hora de desarrollar una aplicacion mavil, la principal problematica es lograr
que sea compatible con el maximo de dispositivos con mayor numero de

propietarios, es decir, lograr maximizar el mercado potencial.

Android, una plataforma libre (salvo algunos componentes opcionales)
desarrollada mayoritariamente por Google, ha logrado una gran difusién y se
encuentra disponible en multiples dispositivos electrénicos de consumo de un gran

numero de fabricantes alrededor del mundo.

Worldwide Smartphone Sales to End Users by Operating System in 4Q12 (Thousands of Units)

Operating System 4Q12 40Q12 Market 4011 4Q11 Market

Units Share (%) Units Share (%)
Android 144,720.3 69.7 77,054.2 51.3
i05 43,457.4 20.9 35,456.0 23.6
Research In Motion 7,333.0 3.5 13,184.5 8.8
Microsoft 6,185.5 3.0 2,759.0 1.8
Bada 2,684.0 1.3 3,111.3 2.1
Symbian 2,569.1 1.2 17,458.4 11.6
Others 713.1 0.3 1,166.5 0.8
Total 207,662.4 100.0 150,189.9 100.0

Source: Gartner (February 2013)

Figura 1.3. Ventas de teléfonos méviles segin sistema operativo del ultimo cuarto de 2012*

A esta gran penetracion de mercado hay que sumar el bajo coste de entrada al
mercado de desarrollo de aplicaciones para el ecosistema Android. Las librerias y

herramientas necesarias para hacerlo son gratuitas y, usualmente, libres.

El coste de registrarse en el programa de desarrolladores de Google es bajo, $25
USD. Esto permite el acceso a la plataforma de publicacién de aplicaciones, Google
Play Developer Console, donde, ademads, podemos obtener estadisticas de uso y

errores, sugerencias de mejora y recibir las opiniones de los usuarios.

1.2.2. Objetivos

Tanto el hecho de desarrollar una herramienta que pudiese resultar util como la
adquisicién de conocimientos y competencias durante el proceso son los objetivos

principales.

4 Gartner Says Worldwide Mobile Phone Sales Declined 1.7 Percent in 2012
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De hecho, la adquisicion de experiencia no solo seria util para dispositivos Android
especificamente, sino también para dispositivos maviles tactiles en general, en
cuanto a los patrones de interacciéon como el disefio especifico que ello conlleva

son extrapolables.

Dada la finalidad didactica del proyecto, se ha optado por trabajar directamente
con las librerias nativas y la interfaz de programacidn de aplicaciones (API por sus
siglas en inglés) oficiales del sistema, evitando usar herramientas que simplifiquen

el desarrollo a costa de abstraer o ofuscar la arquitectura subyacente.

La fase de desarrollo llevara consigo la adquisicién de experiencia con diversas
herramientas en las que destacan el entorno de desarrollo integrado escogido, el
sistema de versionado de codigo, maquinas virtuales para ejecutar el codigo en

Android, ademds de otras no previstas.

Otro objetivo relevante es la experimentacion del ciclo de vida de la aplicacion,
desde la fase de andlisis, desarrollo y publicacion como, finalmente, la recepcion

de opiniones y comentarios por parte de los usuarios.

Cira Rodriguez Brito Péagina 9 /33
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2. Mercado y competencia

El mercado de dispositivos Android es muy diverso y variado en cuanto a
nacionalidades e idiomas, por 1o que me centraré en dos de los idiomas mas usados
(tanto por hablantes nativos como por quienes lo emplean como lenguaje auxiliar),

inglés (en su vertiente americana) y castellano (vertiente de Espafia).

La utilidad de herramientas del tipo de la que es objeto de este proyecto lleva a la
coexistencia previa con muchas otras aplicaciones con funcionalidades similares en la

plataforma de distribucidn oficial, Google Play, entre las que destacaré las siguientes:

2.1. Diario de Dolor de Cabeza (Headache Diary)

Una aplicacion muy sencilla graficamente pero con muchas

funcionalidades, en inglés y espafiol.

No se trata de una aplicacién nativa, es decir, no trabaja

directamente con el sistema, sino que utiliza una capa de

abstraccidn, en este caso un navegador web, al tratarse de una
aplicacion desarrollada usando tecnologias mucho mas sencillas

que las nativas del sistema.

Este tipo de tecnologias pensadas para ahorrar tiempo de desarrollo, conllevan un
gasto innecesario de recursos en el dispositivo, y por tanto de bateria (algo critico en
dispositivos moviles) asi como un retraso perceptible entre las diferentes pantallas de
la aplicacion, causada a veces por la red y siempre por la capa extra que afiade tener
que renderizar el lenguaje de marcado (HTML) y el de estilo en cascada (CSS) en vez

de dibujar directamente con las librerias del sistema, mucho més optimizadas.

Permite exportar los datos a una hoja de cdlculo, para facilitar el posterior andlisis de

los datos.

Tiene una puntuacion de 4 de 5 puntos maximos y, segun los datos oficiales de Google

Play, ha sido descargado entre mil y cinco mil veces.

El instalador ocupa 365 KB, un buen tamario dado los limites a los que a dia de hoy las
operadoras mdviles someten a sus usuarios en el caso de las tarifas planas, y

aceptable en el caso de los clientes con facturacién por ancho de banda consumido.
Se trata ademds de una aplicacion gratuita y sin publicidad.

play.google.com/store/apps/details?id=de.gerfeldersoftware.headachediary
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2.2. Headache Diary

Aplicacion de disefio elaborado y con muchas funcionalidades. Es
aparentemente poco usable, y sdlo esta disponible en inglés, 1o
que es una barrera de entrada para un alto porcentaje de

usuarios.

Los usuarios la han puntuado con 4.1 de 5 puntos maximos y ha

sido descargada entre cien mil y quinientas mil veces.

Es una aplicacion de tamafio a considerar, 2,3 MB, lo que implica problemas con las
tarifas de datos mads restrictivas a la hora de descargarlo e instalarlo.

Posee una version gratuita con anuncios y funcionalidad recortada y otra de pago.

play.google.com/store/apps/details?id=com.delayr.diary.lite

2.3. migraineDiary

W\

Aplicacién muy sencilla con pocas opciones.

Los usuarios le han dado una puntuacion media de 2.8 de 5
puntos maximos, y ha sido descargada entre mil y cinco mil

veces.
Su tamafio es de 210 KB. Se trata de una aplicacion gratuita.

play.google.com/store/apps/details?id=org.zerodogg.migraineDiary
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3. Planificacion

Debido a motivos laborales y personales, se dispone de poco tiempo de planificacion,
aproximadamente 1 mes, durante el cual se definiran los requisitos, caracteristicas y
funcionalidad. Se analizaran ademads los problemas y soluciones de disefio que requiere
la alta fragmentacion entre versiones de Android en el mercado, cada una con librerias y
aspecto diferente, que ademas provoca que el disefio de las pantallas deba ser adaptado

a varios casos.

Se ha decidido emplear metodologias de desarrollo 4gil, esto es desarrollo incremental,
flexible, y enfocando el patrén de analisis-implementacion-pruebas a tareas en vez de al

proyecto en su totalidad.

Semana 19, 2013 Semana 20, 2013 Semana 21, 2013 Semana 22, 2013 Semana 23, 2013

6 |7 |8 [9 |10 |11 |12 |13 |14 (15 |16 (17 |18 |19 (20 (21 |22 (23 |24 (25 (26 |27 |28 (29 |30 (31 |1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8

Preparacién r - 1

Investigacion | ——

Instalacion [ |
Implementacion

Diseno |

Implementacién | —— |

Depuracién /

Publicaciény pruebas

r
Registro
Publicacién

Memoria y presentacion ,:
Memoria
Presentacién I:b |
Correccién [
Entrega EE

Figura 3.1. Diagrama de Gantt

La fase de desarrollo sera dividido en 4 iteraciones principales:

+ Preparacion, 6 a 8 de mayo
Durante este periodo tendra lugar la investigacion inicial y la configuracion de
las herramientas para desarrollar, incluyendo la preparaciéon y configuracion de
maquinas virtuales, busqueda de documentacion y ejemplos para las librerias
empleadas, definicion de la estructura bésica del proyecto y la organizacion de

mddulos inicial (que normalmente es modificada durante el transcurso).

+ Implementacion, 9 a 25 de mayo
Durante esta fase se implementan las ventanas de la aplicacién y se les dota de
funcionalidad, se disefia y conecta la aplicacién a la base de datos que
almacenara la aplicacidon, y se comprueba en diferentes maquinas virtuales y
dispositivos con diferentes versiones de Android que el comportamiento es el

esperado.
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* Publicacién y pruebas, 26 de mayo
Se ejecutard la busqueda y correcciones de errores final, y me daré de alta como
desarrolladora en la plataforma de Google, se generara una firma criptografica
Unica, se empaquetard la aplicacion, firmara el instalador y se subira a la
plataforma de distribucién de contenido oficial para Android, Google Play, en la
que se creard y completara un perfil para la aplicacién y, finalmente, la
aplicacion pasara a estar disponible facilmente. Tras esto, se verd la respuesta y
comentarios por parte de los usuarios y, en el caso de que algun error sea

notificado sera corregido.

+ Memoria y presentacion, 27 de mayo a 8 de junio
Se completara la memoria, se redactaran los apartados que falten y se creara, a
partir de ella, una presentacion acerca del proyecto. Se empleara un margen
para revision, que sera empleado para aplicar los cambios en la memoria y en la

aplicacion sugeridos por coordinador de proyecto.

3.1. Plan de contingencia

A continuacidn, se describen la planificacién para aquellas situaciones que puedan

modificar el plan previsto.

3.1.1. Retrasos e imprevistos

El calendario planificado da poco margen para solucionar imprevistos. Las fechas
estipuladas deberian cumplirse en aras de permitir la realizacién de todas las

tareas programadas.

Como consecuencia, la aparicién de cualquier imprevisto que pueda provocar un
retraso en las fechas, provocara que deba solucionarse lo antes posible, sucediendo

esto fuera del horario establecido inicialmente.

3.1.2. Pérdida de informacion

Para evitar las consecuencias de cualquier eventualidad que conlleve pérdida de
datos de prueba, cédigo, o recursos esenciales, se emplearan diferentes soluciones
buscando la maxima infalibilidad posible con un coste de recursos minimo, tanto

en lo econdmico como de tiempo.

El proyecto sera respaldado en un servicio en linea de forma automatica. Dicho
servicio poseera caracteristicas de seguridad y serd lo mas fiable posible, con sus

propios sistemas de respaldo.

Cira Rodriguez Brito Pégina 13 /33



Cefalog. Registro de cefaleas Aplicacion nativa de Android

El codigo del programa desarrollado sera publicado, conforme a su desarrollo en
un servidor remoto de control de versiones que proveerd, ademas de respaldo, la

posibilidad de revertir cambios en el cddigo fuente.

3.2. Recursos

A continuacion se detallan los recursos utilizados hasta el momento en el desarrollo

del proyecto.

3.2.1. Equipamiento

Samsung NP-R530, un portatil con pantalla de 16 pulgadas, serd el equipo en el
que se desarrollara la aplicacién. Su tamafio y teclado completo, permitird ser

usado intensivamente en la fase de desarrollo.

Posee 4 GB de RAM, que serdn consumidos mayoritariamente por las maquinas
virtuales y el entorno de desarrollo, y en muy menor medida por el sistema

operativo.

Su procesador, Intel Core i3-330M, de cuatro nucleos a 2,13 GHz, es
suficientemente potente para ejecutar fluidamente el pesado entorno de desarrollo
escogido, ademads de poseer extensiones de virtualizacion que permiten una
ejecucion mas fluida de las maquinas virtuales con Android sobre las que se

ejecutard y depurara la aplicacion.

ZTE Blade, un teléfono movil que permitird probar la aplicacion en un entorno
real. Es un dispositivo con tres botones fisicos, pantalla pequefia, poca densidad de
pixeles y Android 2.3.3.

Motorola Razr XT910, un teléfono mdévil que permitird probar la aplicacién en un
entorno real. Es un dispositivo de cuatro botones tactiles, de pantalla grande y

media densidad de pixeles, con Android 4.1.2.

3.2.2. Software

Ubuntu 12.10 de 64 bits, es el sistema operativo escogido. Su estilo UNIX permite
ahorrar tiempo a la hora de configurar el entorno de desarrollo de Java y su nucleo
Linux permiten ahorrarse el tiempo en busqueda de drivers para los dispositivos
Android a conectar. Ademads, las herramientas incluidas tales como grep y awk asi
como los entornos de scripting como bash y python permitirian, si fuese necesario,

automatizar pequerias tareas repetitivas.
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» Posee un sistema de paquetes y repositorios, como otras distribuciones de
Linux, que permite instalar una gran cantidad de software de forma muy

rapida y sencilla, y que serd usado para instalar el resto de software.

» Los entornos de escritorio escogidos son Gnome Shell y Xfce, ambos muy
completos y con utilidades como herramientas de renombrado masivo,

calculadora, emulador de terminal, escritorios multiples, etcétera.

LibreOffice 3.6.2.2 como solucién ofimatica, usado para generar documentos de
texto y diapositivas que seran exportadas a PDF para entregar. Se trata de un
software libre y gratuito, respaldado y desarrollado por una gran comunidad. Esta
a su vez basado en OpenOffice, desarrollado por Sun Microsystems y

posteriormente cedido por Oracle a la fundacién sin animo de lucro Apache.

Google Chrome y Opera seran los navegadores para leer documentacidn,
investigar, y emplear las herramientas web auxiliares durante la duracion del

proyecto.

* Google Chrome es un navegador desarrollado por Google basado en el
motor webkit, muy fiel a los estdindares web definidos por el
WorldWideWeb Consortium, y con el motor de Javascript mas rapido, lo

que permitird ejecutar agilmente aplicaciones web complejas.

» Opera es un navegador desarrollado por Opera Inc., que incluye Opera
Turbo, una tecnologia que permite mejorar enormemente la velocidad de
navegacion en redes lentas, ademas de ahorrar ancho de banda, util

cuando se accede a través de tarifas de datos con limite.

Dropbox, un servicio web de almacenamiento remoto y permanente accesible,
provee ademads un cliente que se integra con el escritorio lo que permite mantener

copias de seguridad periddicas de forma sencilla.

Facilethings, un servicio web para planificar tareas personales basado en la
metodologia GTD.

Git, un sistema de versionado de cédigo basado en sincronizacion entre
repositorios, libre y desarrollado por una comunidad, que permite operar en un

repositorio local y sincronizarlo con otro remoto.

Git-Hub, servicio de hospedaje web para cddigo y servidor para Git, para proyectos
libres que permite que los usuarios puedan seguir el desarrollo de un proyecto,

marcar incidencias, crear proyectos derivados y proponer cambios en el cédigo
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fuente activamente.

Eclipse 3.6, entorno de desarrollo integrado compatible con médulos especificos
para el desarrollo en Android, accesos directos a las maquinas virtuales,
depuracidn remota, utilidades para Git, coloreado y auto-completado de sintaxis y
ayuda integrada. Se trata de un software desarrollado en su momento por Sun
Microsystems y propiedad actualmente de Oracle, los mismos propietarios de Java,
lo que asegura que se mantiene actualizado y posee un soporte excepcional para

Java.

* Android Development Tools, plugin para Eclipse que proporciona un

entorno integrado para el desarrollo de aplicaciones para Android.

» EGit, es un proveedor de Eclipse Team para el sistema de control de

versiones Git.

* GreenUML, plugin para Eclipse que permite crear diagramas UML a partir

del cddigo fuente.

Android SDK, provee las librerias y herramientas necesarias para el desarrollo de

aplicaciones para Android.

Android SDK Manager, permite gestionar la descarga de herramientas,

plataformas, etc para el desarrollo con el Android SDK.

Android Virtual Device Manager, proporciona la gestion de dispositivos virtuales

para probar las aplicaciones de Android desarrolladas.

Geany, entorno de desarrollo integrado, minimalista, sencillo y ligero, con soporte
y coloreado de sintaxis para muchos lenguajes, y un terminal 'bash' integrado,
ideal para crear 'scripts' y depurarlos, y para usarlo como simple editor de texto

plano.
Planner, programa de gestidn de proyectos util para generar el diagrama de Gant.

Inkscape, programa de dibujo vectorial, libre, que permite crear graficos

escalables y exportarlos como imégenes de mapa de bits comprimidas.
Gimp, programa de edicién de imagen, libre.

Dia, programa de edicion de diagramas de propdsito general.
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4. Analisis

4.1. Especificacidon de requisitos y disefo de interfaz

La aplicacidn se divide en tres partes principales: Insercién de informacion, una vista

para visualizar los registros y un apartado de configuracion.

Ademas de esto se ha de tener en cuenta las diferencias de interfaz entre distintas

versiones de Android.

4.1.1. Insercion de informacion

Dado que la finalidad de la aplicacién radica en el registro de los episodios de
cefalea, se hard especial hincapié en esta seccién, que permitird indicar la
duracion, intensidad, e informacion relevante y observaciones de la forma mas
sintetizada posible, para que pueda ser facilmente usado durante un episodio de

cefalea minimizando la frustracién del usuario.
Recapitulando:

» Las entradas del diario exigirdn al usuario tan sélo un minimo de
informacidn, dando la posibilidad de afiadir o completar el registro

posteriormente.

» Lainterfaz serd clara y concisa, minimizando la cantidad de texto y
agrupando los controles de entrada en secciones bien definidas con un

titulo descriptivo.

+ Se empleardn los controles mas intuitivos para cada tipo de dato, esto es,
selectores de dia, mes, afio, hora y minuto para ubicar el episodio en un
marco temporal; un selector desplegable para categorizar el episodio, un
campo numeérico para elegir la intensidad y, finalmente, un cuadro de texto

par afiadir, opcionalmente, informacion extra.

Como se ha mencionado anteriormente, completar un registro durante un episodio
se trata de una tarea compleja, por lo que se debe permitir completar la
informacidn posteriormente, esto es, editar el registro, en cualquier momento,

mientras lo visualiza.

Por otro lado, también se tendrd como requisito poder eliminar los registros

cuando el usuario lo estime oportuno.
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4.1.2. Visualizacion de registros

La vista principal contendra una lista cronoldgica de los registros segun la fecha y
hora de la cefalea introducidas por el usuario. Esta lista representard informacion
relevante tal como la fecha, el tipo y la intensidad, de modo que cada registro

resulte facilmente identificable, de forma clara y concisa.

Para la mostrar la intensidad en el registro, se ha decidido representar el mismo
con un cddigo de color (amarillo, naranja y rojo), mediante circulos, aprovechando

la metafora visual ideada a la hora de crear el icono.

Para que el flujo en la aplicacion resulte intuitivo, en la misma vista principal de
ubicara un botén para afiadir registro, con un icono autodescriptivo, ademas de
permitir visualizar y editar cada registro de la lista pulsando sobre €1, siendo este
el paradigma mas usado en vistas de datos de este tipo en toda clase de dispositivos

tactiles.

4.1.3. Configuracion

Puesto que es imposible tener en cuenta todas las categorias, en este caso para los
tipos de dolor, que cualquier usuario pueda llegar a desear, se ha decidido hacer
configurable este aspecto, permitiendo al usuario crear tantos tipos como desee, y

no restringiendo de ninguna manera la forma de categorizar los episodios.

Para facilitar la entrada de texto, se permite crear nuevas categorias desde la
misma vista de creacion de registro, minimizando los pasos necesarios y agilizando

el uso de la aplicacidn.

Es por esto ultimo por lo que se ha decidido ocultar la vista 'settings', ya que carece
de utilidad real, aunque podrd activarse posteriormente en cuanto se considere

que pueda albergar alguna utilidad.

4.1.4. Compatibilidad

Dado las diferentes versiones del conjunto de librerias para las diferentes
versiones de Android, y dado que se busca la compatibilidad con el mayor numero
de dispositivos posible, debera tenerse en cuenta las diferencias entre los controles

nativos de interfaz de usuario existente entre dichas versiones.

Es por ello por lo que se debera implementar vistas parciales especificas,
fragmentos segun la nomenclatura de Android, para incluir controles alternativos

para diferentes versiones de la interfaz de programacion de aplicaciones (API por
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sus siglas en inglés), permitiendo asi un aspecto nativo y la mejor experiencia de

usuario posible en cada caso.

4 2. Estructura de base de datos

La aplicacidn, por su sencillo disefio, no requiere de una base de datos compleja para

albergar tanto los registro como los tipos de cefalea.

1
Entries Types
¢_id integer ¢ _id integer
*date integer *name text
*type integer [€—— *created integer
*intensity integer *modified integer

*duration time integer
*duration unit integer

*notes text
*created integer
*modified integer

Figura 4.1. Esquema de base de datos

La tabla de registros, denominada 'Entries’, constara de:
* _id, un identificador interno tinico
+ date, la fecha y hora del episodio en formato UNIX

+ type hard referencia a un '_id' de la tabla 'Types'y definira el tipo de registro.

Se trata, pues, de una clave foranea.

+ intensity, un valor acotado del 0 al 9 que hard referencia a la intensidad del

dolor.

* duration_time, un valor numérico usado en conjuncion con 'duration_unit'

para especificar la duracién del episodio.

* duration_unit, un identificador interno que hard referencia a la unidad del

valor especificado en 'duration_time'.
* notes, texto de ancho variable que incluird los apuntes que el usario desee.
+ created, fecha y hora en formato UNIX de cuando fue creado el registro.

+ modified, fecha y hora en formato UNIX de la ultima modificacion del

registro.
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Por otro lado, la tabla 'Types' hara referencia a los tipos de episodio definidos por el

usuario, definiendo los siguientes campos:

+ _id, identificador unico del tipo de dolor, que serd referenciado por el campo

'type' de la tabla 'Entries'.
* name, texto escogido por el usuario para esta categoria.
+ created, fecha y hora en formato UNIX de cuando fue creado el registro.

+ modified, fecha y hora en formato UNIX de la ultima modificacion del

registro.

4 .3. Estructura de clases

La estructura de clases estd enfocada en la existencia de dos vistas principales, una
para poder visualizar una lista de registros y la otra para crearlos, visualizarlos y

editarlos.

Ademads de las citadas vistas principales, se ha de tener en cuenta que la interaccion
con la base de datos local donde se guardaran los registros requerira a su vez una
serie de clases especificas, entre ellos el definido como 'proveedor de base de datos',
ademads de otras clases auxiliares que abstraeran ciertos tipos de datos para

simplificar su manipulacion.
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4.3.1. Modo lista

@ com.cirarb.cefalog.Cefalog
ALL — o— =3 =3 —b D
a CefalogAdapter pageAdapter

G com.cirarb.cefalog.fragments.EntriesFragment
ALL = o— =3 =3 — D

< void onCreate(Bundle savedinstanceState)

SimpleC Adapter mAdapt
@ boolean onCreateOptionsMenu{Menu menu) —— — @ L_m:p:t .ursor Tap er L
— < =
© boolean onOptionsitemSelected(Menultem item)| 0.+ <<Instantiationss — —-5; e = nn; .m ypes
List<Fragment> getfragments{) @ wvoid onActivityCreated(Bundle savedinstanceState)

=

@ wvoid onListitemClickiListView |, View v, int position, long id)

@ Loader=Cursor= onCreateLoader(int id, Bundle args)

_.--‘? @ wvoid onLoadFinished(Loader<Cursor= loader, Cursor data)
.cirarb.cefalog.CefalogAdapt -
6 com.cirarb.cefalog.LetalogAdapter — @ wvoid onLoaderReset{Loader<=Cursor= loader)
ALL — o— 3 -5 — D 0.* <<Instantipfipnidtd setEntryAdapter()

o List=Fragment= fragments @ void setTypelist()
@ © CefalogAdapter{iFragmentManager fm, List<Fragment= fragments) |
@ Fragment getltemiint position) 0.* =<Instantiation=>

@ intgetCount()

v

@‘ com.cirarb.cefalog.fragments.EntriesFragment$EntryViewBinder
ALL — o— 3 3 —b D

@ boolean setViewValue(View view, Cursor cursor, int columnindex)

(9 com.cirarb.cefalog.DateTime
ALL = o— =3 =3 — D

o String date

o String time

@ © DateTime(Context context)

@ € DateTime(Context context, Long date)

@ © DateTime(String sDate, String sTime)

m void setDateTime(Context context, Calendar c)

0.* =<local Assignment==

@ long getTimestamp(Context context)

Figura 4.2. Clase Cefalog y clases relacionadas

Cefalog es la actividad principal del proyecto, y sera mostrada al abrir la
aplicacion. En ella se muestra un menu y una lista de pantallas empleando

'fragmentos’, es decir, pantallas secundarias.

La lista de pantallas incluye un unico elemento, EntriesFragment, que muestra la

lista de entradas registradas de forma cronoldgica.

DateTime es una clase auxiliar, empleada para mostrar los valores de la base de
datos y recogerlo de los controles de entrada de usuario, tendiendo en cuenta el

formato de fecha y hora del sistema, asi como la zona horaria.

6 com.cirarb.cefalog.Entry

ALL — o— -3 3 — b
o ® Integer(] icintensity
& S int getintensitylcon{Context context, int intensit'_.rjl

Figura 4.3. Clase Entry

Entry es una clase auxiliar util para trabajar con los datos conflictivos de los
registros, usada para convertir el valor numérico que representa la intensidad del

dolor en un icono de color acorde,
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4.3.2. Modo registro

G com.cirarb.cefalog.DateTime
ALL — o— =3 =3 —b b

© String date

o String time

[} € DateTime(Context context)

@ € DateTime(Context context, Long date)

@ d DateTime(String sDate, String sTime)

m void setDateTime(Context context, Calendar c))

@ long getTimestampiContext context)

@ com.cirarb.cefalog.EntryEditor
ALL = o— =3 3 — b - -
FF String TAG - {9 com.cirarb.cefalog.fragments.AddDialogFragment
o AmayAdapter<String> aaTypes nd ALL— o— —3 > —b D
& Cursor cEdit s a AddDialogListener mListener
& Boolean bEdit - @ wvoid onAttach(Activity activity)
& Button btnDate - - @ Dialog onCreateDialog(Bundle savedinstanceState)
& Button btnTime — ?
& SpinnerspnType 0.* <<Local Asﬂumeﬁ> &3 com.cirarb.cefalog.fragments.AddDialogFragmentsAddDialoglistene
4 SeekBarsbintensity - - ALL =3 o— oep ooy —Jp b
2 TextView tvintensity ul @ woid onDialogPositiveClick{DialogFragment dialog)
& ELILTENILENT 0 ’“rLECEL“.E‘.H”mE“b"”'D © void onDialogNegativeClick(DialogFragment dialog)
& Spinner spnDuration F— —
& EditText etNotes
I @ com.cirarb.cefalog.fragments. TimePickerFfragment

«» woid onCreate(Bundle savedinstanceState) T e— —
@ boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) 0.*<<Local ASS\QHEHE;;‘ ] ALL — +— =3 3 — D
@ boolean onOptionsitemSelectediMenultem item) e & Efimp i
& void onDizlogPositiveClick(DialogFragment dialog) 0 ’<<L°CM‘.9"_!_"‘:ent>> @ Dialog onCreateDialog(Bundle savedinstanceState)
& void onDialogNegativeClick(DialogFragment dialog) — @ wvoid onTimeSet(TimePicker view, int hourDfDay, int minute)
@ void setupActionBar({) — -
m void setValues() (3 com.cirarb.cefalog fragments DatePickerFragment
@ void bindEvents() AlLL — o— =3 3 —p -
@ void showDatePickerDialog(int button) 2 Button btn
@ void showTimeFickerDialog(int button) @ Dialog onCreateDialog(Bundle savedinstanceState)
@ _void showAddTypeDialog() @ void onDateSet{DatePicker view, int year, int monthOfYear, int dayOfMonth)
= " void saveEntry()
=] F yoid deleteEntry()

Figura 4.4. Clase EntryEditor y clases relacionadas

EntryEditor representa la vista de un registro, en ella se permite la creacidn,

visualizacion y modificacion de los mismos, dependiendo de como sea invocado.

Posee un menu que mostrara las acciones adecuadas dependiendo del estado, que

puede ser de creacidn o edicion.

Para facilitar la interaccion con ciertos controles, EntryEditor se vale de una serie

de didlogos: AddDialog, TimerPickerFragment y DatePickerFragment.

AddDialog se trata de un sencillo didlogo de introduccidn de texto que sera
empleado para afiadir nuevos tipos de dolor directamente desde el selector,

simplificando el proceso de creacién de los elementos de la tabla 'Types'.

TimePickerFragment es un didlogo que permite seleccionar una hora y minuto,

siendo su disefio e implementacion dependiente de la versién de Android.

DatePickerFragment es un didlogo que permite seleccionar una fecha, siendo su

disefio e implementacidn dependiente de la version de Android.
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4.3.3. Proveedor de base de datos

@F com.cirarb.cefalog.LogDB

ALL — o— 3 5 —b b
o " String AUTHORITY

¢#F String ENTRIES TABLE_NAME
¢ F String TYPES TABLE NAME

@ - LogDB()

Figura 4.5. Clase LogDB

LogDB proporciona la definicion de las dos tablas con sus atributos comunes.

@F com.cirarb.cefalog.LogDB%EntryColumns @F com.cirarb.cefalog.LogDB%TypeColumns
LB e s s o o AHE = &= o ooy b ol
&' String DEFAULT SORT ORDER " Uri CONTENT _URI
T Uri CONTENT_URI < F String CONTENT _TYPE
*F String CONTENT TYPE <*F String CONTENT ITEM TYPE
¢ F String CONTENT ITEM TYPE & F String NAME
¢ T String DATE ¢&F string CREATED DATE
¢ String TYPE < F String MODIFIED_DATE
& F String INTENSITY o [ String[] PROJECTION
¢ F String DURATION TIME

& F String DURATION_UNIT
¢ String NOTES

*F String CREATED DATE
«*F String MODIFIED DATE
¢ String[] PROJECTION

Figura 4.4. Clases EntryColumns y TypeColumns

EntryColumns y TypeColumns se encuentran en LogDB implementando los

atributos especificos para cada una de las tablas a las que hacen referencia.
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6 com.cirarb.cefalog.LogDBProvider
ALL — o— 3% 5 — -

o String TAG

of F String DATABASE_NAME

o F int DATABASE VERSION

o8 HashMap=5tring,5tring> sEntriesProjectionMap
g s HashMap=5tring,5tring> sTypesProjectionMap
¢ F int ENTRIES

e Fint ENTRY 1D

e F int TYPES

& Fint TYPE_ID

¢ © UriMatcher sUriMatcher

DatabaseHelper mOpenHelper

boolean onCreate()
Cursor query(Uri uri, String[] projection, String selection, String[] selectionArgs, 5tring sortOrder)|
String getType(Uri uri)

Uri insert{Uri uri, ContentValues initialValues)

int update(Uri uri, ContentValues values, 5tring where, String[] whereArgs)

int delete(Uri uri, String where, 5tring[] whereArgs)

Uri insertEntry{ContentValues initialValues)

int updateEntry(Uri uri, ContentValues values, 5tring where, String[] whereArgs)
Uri insertType(ContentValues initialValues)

EEHEE®S OSSP T|o

int updateType(Uri uri, ContentWalues values, S5tring where, String[] wherefrgs)

Figura 4.5. Clase LogDBProvider

LogDBProvider, provee a la aplicacion de una capa que provee de comunicacion
con la base de datos y permite realizar en ella las operaciones requeridas de

insercién, actualizacion y borrado en las diferentes tablas.

(,%5 com.cirarb.cefalog.LogDBProvidersDatabaseHelper
ALL — o— -3 3 —b b

'3 DatabaseHelperContext context)
void onCreate(S0LiteDatabase db)
void onUpgrade(50LiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion)
void onDowngrade(S0LiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion)

L R

Figura 4.6. Clase DatabaseHelper

DataBaseHelper, implementada dentro de LogDBProvider, se encarga de crear la

base de datos o actualizarla si hace falta.
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5. Diario de desarrollo

5.1. Primera iteracion: preparacion, 6 a 8 de mayo

5.1.1. Creacion de la estructura de la memoria

Se ha creado un formato preliminar y un guién para poder ir completando la
memoria conforme vaya avanzando el proyecto, asi como poder dedicar mas
tiempo a estructurarla y sintetizarla mejor, facilitando asi la ultima iteracidon y

pudiendo dedicar mas tiempo a la segunda.

5.1.2. Preparacion del entorno
Usando el gestor de paquetes del sistema, se ha de instalar el kit de desarrollo para

la plataforma Java 1.6, Eclipse 3.6

Una vez se ha especificado al sistema la version de Java a utilizar por defecto, se
puede empezar a configurar Eclipse e instalar la extensiones de cliente Git y de

utilidades de desarrollo para Android (ADT por sus siglas en inglés).

Usando ADT se puede descarga las librerias para Android, y crear las maquinas

virtuales.

Se crea un proyecto de Eclipse, inicialmente para los niveles de APIde 11 a 17

(correspondientes a Android 3 a 4.2), y se crea la estructura basica.

Se elije como nombre Cefalog, tras buscar otros nombres alternativos en motores

de busqueda tales como Google, Google Play, GitHub, etcétera.

Se crea un repositorio en Git Hub, y se realiza la primera sincronizacion de codigo
fuente para comprobar su correcto funcionamiento y estableciendo un punto de

partida.

5.2. Segunda iteracion: desarrollo, 9 a 25 de mayo

5.2.1. Creacion de la estructura inicial

Se disefia el prototipo de las vistas y se implementa en Eclipse:

» Principal, con pestafias deslizantes para intercambiar entre las diferentes
vistas y un menu superior con acceso al resto de actividades.

Esta ventana albergara la lista de registros.
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» Settings, una vista de configuracion.

+ NewkEntry, una vista a modo de formulario con un menu superior con un
botdn de guardar. Posee varios campos, con una etiqueta muy simple y

descriptiva, o con un texto explicativo en su interior.

[e]

Control de seleccidn de fecha y control de seleccién de hora.
o Selector de lista para seleccionar el tipo de dolor
o Un control desplazable para seleccionar la intensidad de dolor.

o Un campo para escribir la duracién y un selector de lista para elegir
unidad de tiempo.

o Un cuadro de texto multilinea para afiadir comentarios.

Para facilitar la entrada de informacién en NewEntry en los controles dedicados a
la fecha y hora, se implementan dos cuadros de didlogo: DatePicker y TimePicker.
Ambos requieren trabajo extra para asegurar la compatibilidad en distintas

versiones de Android.

Una vez llegada a este punto, he aplicado modificaciones para permitir que el
proyecto fuese compatible con los niveles de API de 8 a 17 (de Android 2.2 a 4.2),
teniendo que reimplementar algunos controles.

También se disefia el icono de la aplicacidén, un cerebro de alto contraste visto

cenitalmente con dreas de dolor marcadas con aros de colores y falso texto.

Figura 5.1. Icono de Cefalog

La metafora visual resulta efectiva, y el contraste permite que sea facilmente
identificable en los diferentes tamafios requeridos para las diferentes densidades

de pixel y resoluciones que debera soportar la aplicacion.

5.2.2. Funcionamiento de los cuadros de dialogo

El disefio de interaccion escogido establece que al pulsar en algun control, que
muestra el valor previo, se abre el cuadro de didlogo con el valor previo

permitiendo modificaciones, un botén para aceptar y otro para cancelar, ademas
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de poder salir haciendo click fuera del citado didlogo.

Dadas las diferencias entre las diferentes versiones de la libreria de Android, se
han empleado 'fragmentos’, esto es, diferentes implementaciones de la misma

funcionalidad dependientes de la version, para asegurar la retrocompatibilidad.

jue. 23/05/2013 Establecer hora

Establecer H Cancelar I \ Establecer H Cancelar ‘

Figura 5.2. Diferencias de los cuadros de introduccién de fecha y hora entre Android 2.2 y 4.2

5.2.3. Almacenamiento de registros

Se usara SQLite, una base de datos SQL sin servidor, y con soporte oficial, para

almacenar localmente los registros introducidos en la aplicacion.

Android dispone de un sistema para abstraer la obtencion y guardado de datos, lo
que podria permitir cambiar la base de datos posteriormente. Este sistema llamado

ContentProvider es usado para implementar los siguientes objetos:
» LogDB: encargado de definir la conexion a la base de datos.

» LogDBProvider: el objeto encargado de definir la estructura de la tabla de
datos asi como de obtener informacion de los registros, actualizarlos y

eliminarlos.

5.2.4. V/isualizacion de datos

Se implementa el fragmento de la lista de registros de la ventana principal
recogiendo los datos del LogDBProvider, tras varias pruebas se escoge el disefio de
una imagen representando la intensidad a fin de ahorrar espacio, la fecha y el tipo
de dolor.

Para mostrar el nivel de dolor mediante un icono, se aprovecha la metafora en el

icono de la aplicacion, definiendo aros de tres colores: amarillo, naranja y rojo,
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para dolor leve, medio y fuerte respectivamente

[] Cefalog

O 5/23/2013  Migraine
O 5/22/2013  Migraine
©) 5/21/2013  Migraine

Figura 5.3. Vista principal con los registros guardados

5.2.5. Mejora de interaccion en la vista para crear registros

Llegados a este punto, y teniendo la funcionalidad bdsica, he decidido hacer
circular una version de pruebas a un reducido grupo, proceso tras el cual se

cambiaron varios aspectos.

» El control para definir intensidad pasa a ser un control de tipo 'seekbar"
(una barra desplazable) con valores discretos del 0 al 9 mostrados con un

texto al lado como valores del 1 al 9, facilitando su uso.

+ Seeliminan los tipos en el cuadro de seleccion del tipo de dolor y se afiade
una opcion que, si es seleccionada, permita afiadir nuevos elementos al

mismo, permitiendo al usuario definir los tipos de dolor que desee.

o Lainsercion de nuevos tipos de dolor se realiza mediante un sencillo
cuadro de didlogo de introduccién de texto, con botones para aceptar y

cancelar.
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Nuevo tipo de dolor

Cervical

Cancelar Aceptar

Figura 5.4. Cuadro de didlogo para personalizar el tipo de dolor

5.2.6. Edicién y eliminacion de registros
Se han terminado de implementar las funcionalidades de gestidn de registros.
Para visualizar y editar los datos de un registro, se aprovecha la misma vista de

creacion, a la que se accede pulsando sobre el elemento de la lista de la vista

principal.

Ademas, se ha afiadido en la pantalla de edicién un botén que permite eliminar el

registro visualizado.

5.2.7. Nota de compatibilidad

Hay que destacar que, debido a carencias en versiones de Android anteriores a la 3
(nombre en clave Honeycomb), he tenido que ubicar en el menu de la aplicacidn
las opciones de guardar, borrar y retroceder, en vez de encontrarse en la barra de

titulo, para asegurar la compatibilidad con versiones antiguas. Ver figura 5.5.
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Cefal
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5/22/2013 12:48 AM
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Guardar Eliminar

Figura 5.5. Diferencias de la interfaz entre Android 2.3 y 4.2

5.3. Tercera iteracion: publicacion y pruebas, 26 de mayo

El registro en la plataforma de desarrolladores de Google Play, ha sido mas rapido de
lo esperado, se ha creado una clave criptografica privada y otra publica. Dicha clave
criptografica es utilizada para asegurar al usuario, y a Google, que la aplicacion
proviene siempre del desarrollador conocido y evitar asi problemas de seguridad a la

hora de instalar o actualizar.

Se ha hecho el pago de la cuota, y se ha rellenado la pagina del programa, con

capturas de pantalla, el icono, y demas.

Antes de subir el ejecutable, se ha corregido un pequefio fallo a la hora de salir del
cuadro de diadlogo de afiadir tipo de dolor, se ha compilado y firmado el ejecutable con

la clave privada, ademas de subir la clave publica a los servidores de Google.
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Waloraciones y opiniones

Errores y ANRs

Sugerencias de optimizacian

APK
Entrada en Play Store
Precios y distribucian

Productos integrados en la

aplicacidn

Senicios y APIs

Publicada v

CEFALOG (BETA) — com.cirarb.cefalog

ERRORES Y ANRS

Tipo Maostrar ocultos Ultima informe Wersidn de la aplicacién  Dispositivo

Fallos ANRs si NO Ultimos 7 dias ¥ Actuales (1.0) ¥ Aiiadir filtro
0 fallos nuevos | 0O fallos en total Pagina0de 0
INFORMES
- NUEVO DEESTA  INFORMES ULTIMO
NOMBRE SEMANA TOTALES INFORME OCULTAR
Pagina 0 de 0

Los informes de errores se guardan durante seis meses.

Figura 5.6. A dia de 9 de Junio de 2012, no se ha registrado ningun error en la aplicacion.

5.4. Cuarta iteracion: memoria y presentacion, 27 de mayo a 9 de

junio

Se ha reestructurado ligeramente el documento creado durante la primera fase y

completado en las siguientes, se ha redactado la introduccion y revisado las fechas de

las diferentes iteraciones. Se han corregido anomalias en el formato del documento.
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6. Glosario

Awk. Herramienta de procesamiento automatizada de texto.
Bash. Shell o interfaz de acceso a los servicios del kernel, para entornos Unix.
Cefalea. Dolor de cabeza.

Drivers. Software que comunica el hardware de los periféricos con el sistema

operativo.

Grep. Herramienta para seleccionar lineas de ficheros de texto usando

patrones de coincidencia.

GTD. Get Things Done, es una metodologia de organizacion personal basada en

cinco fases: recopilar, procesar, organizar, revisar, hacer.
Intracraneal. Zona comprendida en el interior de la cavidad craneal.
Pericraneal. Zona comprendida inmediatamente exterior al craneo.

Repositorio. Directorio centralizado donde se almacena y mantiene paquetes
de software.

Script. Pequeria pieza de software pensada para solucionar un problema

puntual.

Seekbar. Elemento de interfaz grafica que permite al usuario seleccionar un
valor acotado moviendo un indicador que representa el valor actual sobre una

linea que representa el rango de valores.
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7. Bibliografia

* Comprender la migrafia — Dr. Feliu Titus, Dra. Patricia Pozo. ISBN-9788497354158

* Understanding Open Source and Free Software Licensing - Andrew M. St.
Laurent. ISBN-9780596005818

e Gartner: Bring your Own Device (BYOD): Mobility Trends and Securing the

Transition. Lawrence Pingree, Research Director — Lawrence Pingree (Gartner,
enero de 2013)

» Gartner Says Worldwide Mobile Phone Sales Declined 1.7 Percent in 2012 - Rob
van der Meulen, Janessa Rivera (Gartner, 13 de febrero de 2013)

* Penetracién telefonia mévil en hogares — Observatorio nacional de las

telecomunicaciones y sistemas de la informacion, Ministerio de industria, energia
y turismo, Gobierno de Espaiia, sobre la Encuesta sobre equipamiento y uso de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en los hogares, de 3 de octubre de

2012 por el Instituto Nacional de Estadistica.

7.1. Referencias para el desarrollo

Toda la informacion necesaria para la instalacién y desarrollo del proyecto he podido

encontrarla en el sitio web oficial de Android.

Sin embargo, me gustaria incluir la inestimable ayuda que proporcionan los usuarios

de StackOverflow, web de preguntas y respuestas para programadores.
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