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Resum

L’augment de I’'esperanga de vida ha portat a un increment en la prevalenga del nom-
bre de persones afectades per malalties neurodegeneratives. La naturalesa cronica d’a-
questes malalties les posiciona com un dels grans desafiaments en el mén de la medicina,
la psicologia i la bioquimica.

MindTest sorgeix com una proposta per a ajudar a persones afectades o en risc de
patir aquestes malalties. Aquesta proposta pretén facilitar la deteccié precog de possibles
simptomes mitjancant la realitzaci6 de tests i la possibilitat de consultar estadistiques de
les puntuacions. La realitzaci6é d’aquests test també pot funcionar com a exercici cognitiu
per a afectats que comencen a experimentar els efectes adversos d’aquestes malalties.

A causa de la gran popularitat i integraci6é dels telefons intel-ligents en la societat
actual, MindTest es presenta com una aplicacié mobil multiplataforma desenvolupada
amb el popular framework React Native i disponible per a dispositius iOS i Android.

Addicionalment la nostra proposta també fa s d’altres serveis com Cloud Firestore,
Firebase Authentication, Cloud Storage i Email]S .

El present treball recull tots els processos duts a terme per al desenvolupament de la
nostra aplicacié. Des de la investigacié i documentaci6, I’analisi dels requisits, les etapes
de disseny i la posterior implementacio i testatge de 1’aplicaci6.

Paraules clau: malalties neurodegeneratives, telefons intel-ligents, aplicaci6, React Nati-
ve, framework, multiplataforma, desenvolupament

Resumen

El aumento de la esperanza de vida ha llevado a un incremento en la prevalencia del
numero de personas afectadas por enfermedades neurodegenerativas. La naturaleza cré-
nica de estas enfermedades las posiciona como uno de los grandes desafios en el mundo
de la medicina, la psicologia y la bioquimica.

MindTest surge como una propuesta para ayudar a personas afectadas o en riesgo de
padecer estas enfermedades. Esta propuesta pretende facilitar la deteccién precoz de po-
sibles sintomas mediante la realizacion de tests y la posibilidad de consultar estadisticas
de las puntuaciones. La realizacién de estos test también puede funcionar como ejerci-
cio cognitivo para afectados que comiencen a experimentar los efectos adversos de estas
enfermedades.

Debido a la gran popularidad e integracion de los teléfonos inteligentes en la sociedad
actual, MindTest se presenta como una aplicacién mévil multiplataforma desarrollada con
el popular framework React Native y disponible para dispositivos iOS y Android.

Ademas, nuestra propuesta también hace uso de otros servicios como Cloud Firestore,
Firebase Authentication, Cloud Storage y Email]S .

El presente trabajo recoge todos los procesos llevados a cabo para el desarrollo de
nuestra aplicacién. Desde la investigacion y documentacion, el andlisis de los requisitos,
las etapas de disefio y la posterior implementacién y testeo de la aplicacion.

Palabras clave: enfermedades neurodegenerativas, teléfonos inteligentes, aplicacién, React
Native, framework, multiplataforma, desarrollo
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Abstract

Increased life expectancy has led to an increase in the prevalence of the number of
people affected by neurodegenerative diseases. The chronic nature of these diseases po-
sitions them as one of the great challenges in the world of medicine, psychology and
biochemistry.

MindTest arises as a proposal to help people affected or at risk of suffering from these
diseases. This proposal aims to facilitate the early detection of possible symptoms by
performing tests and the possibility of consulting statistics of the scores. The performance
of these tests can also function as a cognitive exercise for sufferers who are beginning to
experience the adverse effects of these diseases.

Due to the great popularity and integration of smartphones in today’s society, Mind Test
is presented as a cross-platform mobile application developed with the popular React
Native framework and available for iOS and Android devices.

Additionally, our proposal also makes use of other services such as Cloud Firestore,
Firebase Authentication, Cloud Storage and EmailJS.

This work collects all the processes carried out for the development of our applica-
tion. From the research and documentation, the requirements analysis, the design stages
and the subsequent implementation and testing of the application.

Key words: neurodegenerative diseases, smartphones, app, React Native, framework,
cross-platform, development
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CAPITULO 1
Introduccién

1.1 Motivacion

Las enfermedades neurodegenerativas (EN) constituyen un grupo especifico de afec-
ciones que afectan directamente al desempefio del sistema nervioso central. Dichas enfer-
medades se deben a un aumento de la muerte de neuronas en diversas dreas del cerebro.
Esta degeneracién neuronal puede ocasionar gran diversidad de sintomas, desde la pér-
dida de memoria, falta de coordinacién, ansiedad, cambios en el estado de &nimo, hasta
incluso llegar a afectar a muchas actividades del organismo como pueden ser el equili-
brio, la movilidad, el habla, la respiracién e incluso el funcionamiento cardiaco.

El aumento general de la esperanza de vida ha supuesto un incremento en la preva-
lencia de este tipo de afecciones y de las tasas de muerte por este tipo de enfermedades,
llegando a suponer un gran desafio a nivel social, humano e incluso econémico.

A pesar de no existir tratamientos para este tipo de enfermedades, la deteccion precoz
puede ser un factor esencial para ralentizar sus efectos. El diagnéstico temprano de una
enfermedad neurodegenerativa puede suponer una gran mejoria en el tratamiento del
paciente, asi como en la transformacion de sus habitos de vida. Ademads, la estimulaciéon
cognitiva mediante ejercicios o problemas puede ayudar a ralentizar la aparicién de estos
sintomas.

A nivel personal, he sido testigo de los perjuicios que las enfermedades neurodege-
nerativas son capaces de producir en los afectados y en su circulo cercano.

Es por todo esto que nace la motivacién para trabajar en MindTest, una aplicacién que,
mediante el uso de tests, permita estimular y facilitar el seguimiento de las capacidades
de personas de la tercera edad para, asi, facilitar la deteccién de estas enfermedades,
contribuyendo de este modo al bienestar de las personas que las padecen y los posibles
afectados de su entorno.

1.2 Objetivos

Este trabajo tiene como principal objetivo el desarrollo de una aplicacién mévil que
permita identificar algunos de los sintomas tipicos de las enfermedades neurodegenera-
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2 Introduccién

tivas a partir de la realizacion de test que evalden distintas capacidades intelectuales del
usuario.

En ningtn caso el objetivo de esta aplicaciéon es emitir un diagnoéstico con validez
médica. El objetivo principal es permitir al usuario monitorizar la evolucién de diversas
aptitudes que tienden a deteriorarse con la aparicién de este tipo de enfermedades y asi
poder detectar de forma temprana déficits en alguna de estas capacidades.

Ademés de lo ya mencionado, la aplicacion debera brindar informacion ttil y conse-
jos generales sobre enfermedades neurodegenerativas.

Para la consecucién de estos objetivos, el presente trabajo persigue la realizaciéon de
los siguientes hitos:

= Desarrollo de una aplicacién que permita al usuario realizar test de aptitudes, asi
como llevar un seguimiento de sus puntuaciones. Para ello se debera:

¢ Disefiar y crear una bateria de test que, a pesar de no tener rigor médico, per-
mita la deteccion de déficits en las siguientes capacidades intelectuales:
o Memoria.
o Reconocimiento de imagenes y rostros.
o Lenguaje.
o Analisis matematico.

¢ Desarrollar la aplicacién con tecnologias aptas para ejecutarse en un dispositi-
vo movil.

¢ Crear, almacenar y mostrar los datos relacionados a las puntuaciones que el
usuario consiga a lo largo del tiempo.

* Mostrar dichos datos con un formato que facilite la legibilidad y el seguimien-
to de la evolucién de las puntuaciones (graficas, diagramas,etc).

= Implementacién de un backend que permita desarrollar procesos de autenticaciéon
de usuarios y de almacenamiento persistente de datos en una base de datos. Para
ello, se debe:

¢ Implementar un sistema que permita la creacién y autenticacién de los usua-
rios de la aplicacion.

¢ Disefiar y crear una base de datos que nos permita almacenar la informacién
relacionada con cada usuario, asi como sus puntuaciones y la bateria de pre-
guntas utilizadas en los diversos tests.

= Estudio y busqueda de informacién relevante sobre enfermedades neurodegenera-
tivas con el objetivo de que la aplicaciéon pueda brindar informacién veraz y con-
trastada.

= Seguir buenas practicas durante todas las etapas del proceso de desarrollo. Generar
c6digo de calidad acorde a los estdndares de las tecnologias empleadas.



1.3 Metodologia 3

1.3 Metodologia

El gran apogeo en el sector del desarrollo de software, asi como las diversas denomi-
nadas ‘crisis del software’, han puesto de manifiesto la importancia de elegir una correcta
metodologia a la hora de abordar este tipo de proyectos. En esta seccién describiremos la
metodologia seleccionada en el desarrollo de este proyecto y se esgrimirdn las causas de
esta eleccion.

1.3.1. Matriz Stacey, evaluacién de la complejidad del proyecto.

La matriz de Stacey [1] es un mapa que nos permite evaluar la complejidad de un
proyecto en funcién de dos ejes cartesianos. El eje X (abscisas) representa el grado de
certeza que se tiene respecto a un problema, mientras que el eje Y (ordenadas) representa
el grado de acuerdo de los integrantes del proyecto respecto a dicho problema.

Esta matriz ha sido utilizada en el mundo del desarrollo de software para evaluar el
tipo de metodologia a seguir en nuevos proyectos. En estos casos, el eje X representa
el nivel de conocimiento de las tecnologias utilizadas (certeza). Por su parte, el eje Y
representa el nivel de concreciéon de los requerimientos (acuerdo).

Atendiendo al proyecto que se va a desarrollar se han estipulado los siguientes valo-
res para cada uno de los ejes:

= Nivel de conocimiento de las tecnologias utilizadas: A pesar de poseer conocimien-
tos en los procesos de desarrollo de software, este proyecto representa la segunda
incursién del desarrollador del mismo en el mundo de las aplicaciones para dispo-
sitivos moviles. Por lo tanto, al estar familiarizado con el lenguaje de programacién
utilizado y conocer los frameworks con los que se desarrollard el proyecto, se consi-
dera que el nivel de conocimiento en las tecnologias utilizadas es medio-alto.

= Nivel de concrecién de los requerimientos: La elicitacién de requisitos y la defini-
cién de objetivos son etapas determinantes en el desarrollo de proyectos software.
En este caso, ambos apartados han sido evaluados y concretados en los primeros
compases de la creacién de este proyecto. Sin embargo, la naturaleza de un trabajo
fin de grado puede conllevar la modificacion, eliminacién o incluso la creacién de
objetivos para lograr ajustarse correctamente a plazos y correcciones. Por todo esto,
se podria considerar que el nivel de concrecién de los requerimientos es medio.

unknown

-]
]
R o) Complex
= (Agile)
g
o
_| Simple
£ | (Traditional Complicated
£ | Waterfall) (Agile)

known unknown

Figura 1.1: Matriz de Stacey adecuada a proyectos software.



4 Introduccién

Si representamos ambos niveles en la matriz Stacey (Figura 1.1) se puede comprobar
que el punto de interseccién se encuentra dentro del espectro de lo complejo. Para los
proyectos englobados dentro de este espectro se recomienda la utilizacién de metodolo-
glas égiles. Estas, debido a su gran capacidad adaptativa, nos permitirdn responder a las
posibles modificaciones en los requisitos y a los posibles cambios y errores en el uso de
las tecnologias.

1.3.2. Introduccién a la metodologia Kanban.

La metodologia Kanban [2] surgi6é de la mano de la empresa japonesa Toyota. Su nom-
bre proviene del término japones 'Kanban’, que significa "tablero visual’.

Como su propio nombre indica, la metodologia Kanban estd basada en el uso de un
tablero visual dividido en columnas en el cual las diferentes tareas, a modo de tarjeta, se
van situando en cada una de las columnas en funcién de su estado.

A pesar de no existir un estdndar acerca del ntiimero y tipo de columnas que poseen
los tableros Kanban, la gran mayoria de proyectos que aplican esta metodologia presentan
cuatro estados indispensables:

= To do (backlog): Este estado agrupa todas aquellas tareas pendientes que no han sido
asociadas a ningin miembro del equipo.

» Work in progress (WIP): En esta columna se encuentran las tareas que ya han sido
asignadas a uno o varios miembros del proyecto. Tareas en las que se esté trabajan-
do actualmente.

» Blocked: El estado blocked recoge las tareas que se encuentran bloqueadas, ya sea
por motivos relativos a la propia tarea o por posibles dependencias con el resto de
tareas que se estan desarrollando.

= Done: Estado final, en él se encuentran todas las tareas que han sido finalizadas.

Estos cuatro estados serdn los que se incorporaran al tablero que se usara durante el
desarrollo de este proyecto.

1.3.3. Aproximacién personal a la metodologia Kanban.

A diferencia de otras metodologias Agile como SCRUM [3], Kanban carece de unos
estdndares concisos. La metodologia Kanban proporciona herramientas, practicas y prin-
cipios para orientar el desarrollo 4gil de un proyecto, pero no establece unos pasos cla-
ros y definidos sobre como debe manejarse. Es por esto que, en el presente proyecto,
se ha decidido aplicar esta metodologia mediante el uso de ciclos similares a los sprint
de SCRUM. Durante estos ciclos, de una semana de duracién, se podran distinguir las
siguientes etapas:

= Se dedicard el primer dia de cada nuevo ciclo para seleccionar las tareas que se
desean completar durante dicho ciclo. Cada una de las tareas seleccionadas deber4
corresponder con una tarjeta homénima en la columna "To do’.

= Durante el resto de dias previos al tltimo dia del ciclo se realizaran las tareas que
se han seleccionado. Siempre actualizando el estado de dichas tareas mediante las
tarjetas del tablero visual.
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= E] dltimo dia del ciclo se evaluarén las tarjetas que no se encuentren en el estado

'Done’. Todas las tareas no finalizadas deberan actualizarse y afiadirse en la colum-
na "To Do’ para ser terminadas durante el siguiente ciclo.

1.4 Estructura

El resto de la memoria se ha dividido en los siguientes seis capitulos:

2.

Estado del arte: En este apartado se realiza un estudio de soluciones similares a
nuestra propuesta, lo que nos permite contextualizar y definir mejor las caracteris-
ticas de nuestra aplicacién en comparacion con los productos ya existentes.

Anélisis del problema: Recoge el anélisis de los requisitos que debe cumplir el soft-
ware que se pretende desarrollar. En este apartado también se presenta un diagrama
UML para nuestro sistema de almacenamiento de datos persistentes.

Disefio de la solucién: En este capitulo se recoge todas las decisiones de disefio
que deben tomarse antes de iniciar la implementacién del c6digo. En esta parte se
aborda el disefio de los test y preguntas, las pautas para crear nuestra interfaz de
usuario, la arquitectura de software que se utiliza y se describen todas las tecnologia
que se utilizaran durante el proyecto.

Desarrollo de la solucién: Este capitulo describe coémo se ha realizado la implemen-
tacion de cada una de las capas de nuestra aplicacién y como han sido utilizados
los servicios externos de los que se hace uso. También se expone el resultado final
de la implementacién y como seria una sesién habitual de uso de la aplicacion.

Pruebas: Este apartado recoge las diferentes pruebas llevadas a cabo para testear el
correcto funcionamiento de la aplicacién.

Conclusion: En este apartado se realiza un ejercicio de retrospectiva y se determina
si los objetivos expuestos al principio de la memoria han sido logrados con éxito.
También se relaciona el trabajo realizado con todos los conocimientos obtenidos
durante los estudios cursados. Por dltimo, se exponen las diversas propuestas que
pretenden llevar a cabo en futuras versiones de la aplicacién.

Ademas de los capitulos mencionados, esta memoria contiene tres apéndices:

» El apéndice A recoge varios ejemplos de cédigo para mejorar el entendimiento de

como se ha desarrollado las diversas partes de la aplicacion.

= El apéndice B contiene los mockups generados durante nuestra etapa de disefio de

la interfaz.

= Elapéndice C relaciona este trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).






CAPITULO 2
Estado del arte

Uno de los primeros pasos para el desarrollo de un proyecto software es la investiga-
cion del contexto actual. En este apartado, trataremos de explorar aplicaciones similares
a la que se va a desarrollar, con el objetivo de presentar una propuesta que destaque y
se enmarque correctamente dentro de la situacién actual del mundo de las aplicaciones
moviles.

2.1 Papel de las aplicaciones moéviles en el problema de las
enfermedades neurodegenerativas.

La llegada e instauracion de los teléfonos inteligentes ha supuesto un gran cambio
en la manera de relacionarnos, compartir informacion e incluso en nuestros habitos dia-
rios. La enorme gama de aplicaciones existentes, sumado a la naturaleza portatil de los
teléfonos inteligentes, facilita enormemente el seguimiento de la evolucién de diversos
ambitos de nuestra vida. Todo esto sittia a los teléfonos inteligentes como una platafor-
ma perfecta para el desarrollo de aplicaciones que ayuden a pacientes afectados por las
enfermedades neurodegenerativas (EN).

En la actualidad, existe gran cantidad de aplicaciones destinadas a ayudar a personas
con enfermedades neurodegenerativas. Como resultaria inabarcable destacar todas y ca-
da una de ellas, en este apartado se tratara de realizar una breve descripcién de aquellas
que se han considerado de especial interés. Para realizar esta seleccién se han tenido en
cuenta dos criterios:

I. Nivel de popularidad en la app Store de iOS.

II. Aplicaciones destacadas dentro del articulo ‘Aplicaciones méviles en la enfermedad de
Alzheimer. Una revision sistemdtica de la literatura’ [4] publicado en 2019.

2.1.1. MindMate

MindMate [5] es una aplicacién popular disefiada para personas con demencia, Alzhei-
mer y otras enfermedades neurodegenerativas. Al registrarse la aplicacion realiza pre-
guntas sobre la edad y condiciéon médica del usuario, asi como un breve y sencillo test de
memoria (Figura 2.1a).
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Figura 2.1: Imdgenes de MindMate

La aplicacién cuenta con varias secciones, entre las cuales se encuentran:

= Seccién con varios juegos interactivos para mejorar las capacidades cognitivas. Di-
chos juegos se agrupan en las categorias: Agilidad mental, velocidad, memoria y
atencion (Figura 2.1b).

= Acceso a informacién sobre las tiltimas investigaciones en el campo de la demencia
y otras enfermedades neurodegenerativas.

» Recetario saludable con una amplia gama de platos (Figura 2.2a).

» Rutinas de ejercicio fisico centradas en ejercicios de cardio, yoga y aerdbic (Figura
2.2b).

En la pantalla principal de la aplicaciéon se proponen 5 actividades diarias: un jue-
go, una receta, un consejo de salud, un video informativo sobre las EN y una rutina de
ejercicio (Figura 2.3).

La aplicacién incluye un apartado de estadisticas que permite medir el cumplimiento
de los objetivos diarios a lo largo de la semana. Ademads, este apartado permite vincular
los datos de la aplicacion salud de un dispositivo iOS para mostrar métricas de actividad
fisica y calidad de suefio.

Por dltimo, la aplicacién permite la creacion de un banco de recuerdos, el cual engloba
varios dlbumes de fotos que el usuario puede consultar en cualquier momento.
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Figura 2.3: MindMate: pantalla con las 5 actividades diarias propuestas por la aplicacién.



10 Estado del arte

2.1.2. YoTeCuido Alzheimer

YoTeCuido Alzheimer [6] es una aplicacion desarrollada por Lapisoft Projects SL en
colaboracién con AFACO (Asociacién de Familiares de enfermos de Alzheimer de A
Corufa). Estd destinada a proporcionar informacién relevante sobre la enfermedad del
Alzheimer. La aplicacion estd disefiada para ayudar tanto a afectados como a cuidadores
de personas con esta enfermedad.

La aplicacién proporciona informacién sobre las diferentes fases de la enfermedad
(Figura 2.4a), asi como sobre los problemas diarios que puede causar y las rutinas que los
afectados pueden realizar para mejorar su condicién (Figura 2.4b). Ademaés de todo esto,
la aplicacién posee una seccién de dudas ordenadas por multiples categorias (Figura 2.5)
y otra con contactos de interés.
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(a) YoTeCuido Alzheimer: seccién de informacién re-(b) YoTeCuido Alzheimer: seccién con rutinas de ejer-
levante sobre la enfermedad del Alzheimer. cicio diarias.

Figura 2.4: Imégenes de la aplicacién YoTeCuido Alzheimer
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Figura 2.5: YoTeCuido Alzheimer: seccién de resolucién de dudas sobre diversas categorias.

2.1.3. Elevate

Elevate [7] es una aplicacion disefiada para mejorar la expresion oral, la atencién, la
memorizaciéon y el calculo mental. A pesar de no ser una aplicacién enteramente dedi-
cada a personas con EN, puede servir como ejercicio cognitivo para aquellas personas
afectadas.

La aplicacién cuenta con un surtido de hasta 40 juegos distintos destinados al entre-
namiento cognitivo (Figura 2.6a), una secciéon de estadisticas que muestra el desempefio
en los juegos pertenecientes a cada una de las distintas categorias (Figura 2.6b) y un apar-
tado con distintos retos para motivar el uso de la aplicacién diariamente (Figura 2.7).
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2.1.4. Stimulus Home y Pro

Stimulus [5] es una aplicacién multiplataforma de estimulaciéon cognitiva que cuenta
con mas de 50 actividades distintas con diversos niveles de dificultad. Sus actividades se
engloban en 10 capacidades funcionales que van desde el cdlculo y el razonamiento hasta
la memoria a largo plazo.

Actualmente, Stimulus cuenta con dos versiones distintas de su aplicacion: Stimulus
Home y Stimulus Pro. Cada una de estas atiende a un &mbito especifico.

Stimulus Pro se concibe para un uso por profesionales. Esta version posibilita a los
terapeutas llevar el seguimiento de varios pacientes. La aplicaciéon permite disefiar se-
siones de un conjunto de actividades especificas para cada paciente. Ademds de lo ya
mencionado, la aplicacién también cuenta con un apartado detallado de estadisticas que
muestra el desempefio del paciente en las diversas sesiones e incluso permite generar
informes con dichos datos en diversos formatos como Excel o PDE.

Por otro lado, Stimulus Home es la version doméstica de la aplicacién. Esta version
permite a los pacientes sanos realizar sus propias sesiones de actividades de manera au-
tonoma (Figura 2.8). Ademads, esta version puede usarse para tratamientos de manera
remota, ya que se puede vincular a una cuenta de la versiéon Pro para llevar un segui-
miento remoto. Por lo demds, la version Home cuenta con las mismas actividades que la
aplicacién Pro y también posee un apartado donde observar las métricas de los desem-
pefos en las distintas sesiones (Figura 2.9).

Cabe destacar que el equipo de Stimulus ha realizado diversos andlisis de estudios
cientificos para poder determinar la eficacia de la estimulacién cognitiva por medio de
programas y poder determinar empiricamente qué actividades y caracteristicas deberia
presentar su aplicacion.

{ Atras Reto diario

Cada dia creamos una seleccion de ejercicios para poner a
prueba tu cerebro. ;Estds preparado?

Figura 2.8: Stimulus Home: Seccién con las diversas actividades de estimulacién cognitiva que el
usuario puede realizar en la aplicacion.
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Figura 2.9: Stimulus Home: Seccién de estadisticas en las diversas capacidades funcionales.

2.1.5. Impulse

Impulse [9] es una aplicaciéon desarrollada por la compafifa GMRD APPS LIMITED. A
pesar de ser una aplicacién centrada en la estimulacion cognitiva, Impulse no esta entera-
mente dedicada a personas que padezcan EN. La aplicacién favorece la mejora cognitiva
mediante el uso de juegos y acertijos enfocados en diversas areas (Figura 2.10a).

Al abrir la aplicacién por primera vez, Impulse realiza un pequefio test con preguntas
personales sobre la edad, género y capacidades que le interesa ejercitar al usuario. Con
todos estos datos, Impulse es capaz de generar diariamente una seleccién personal de ac-
tividades para cada uno de sus usuarios (Figura 2.10b).

Impulse también cuenta con una seccién de retos y un apartado que calcula la racha
de dias seguidos que el usuario lleva realizando sus actividades diarias (Figura 2.11).

Aligual que muchas de las aplicaciones mencionadas, Impulse cuenta con un apartado
de métricas y estadisticas que permiten monitorizar la evolucién de las puntuaciones del
usuario en los diversos apartados y observar las variaciones de estas a lo largo del tiempo.
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2.2 Critica al estado del arte

2.2.1. Propuesta

Tras realizar un breve estudio de la situacién actual de las aplicaciones méviles para
pacientes con enfermedades neurodegenerativas, en este apartado se pretende exponer
nuestra propuesta.

MindTest ha sido el nombre escogido para bautizar a la aplicaciéon. MindTest se con-
cibe como una aplicaciéon mévil multiplataforma que podra ejecutarse en dispositivos
iOS y Android. A continuacién, se describirdn las principales funciones que poseera la
aplicacion:

= Capacidad para realizar tests cognitivos: La estimulacién cognitiva es uno de los
principales propésitos perseguidos en el desarrollo de esta aplicacion. La capacidad
para realizar tests que estimulen y evalten diversas capacidades del usuario es una
funcionalidad imprescindible en esta propuesta.

= Consulta de estadisticas: Al igual que la estimulacién cognitiva, la deteccion precoz
de sintomas es otro de los objetivos perseguidos por la aplicacién. Por esta razén,
se considera de vital importancia que la aplicacién permita consultar métricas y
estadisticas que pongan de manifiesto posibles deficiencias o deterioros en alguna
de las capacidades evaluadas.

= Consulta de informacion y recursos ttiles y contrastados sobre las EN: Brindar in-
formacioén acerca de las enfermedades neurodegenerativas puede ser sumamente
atil para una mejor comprension de estas por parte de los usuarios.

» Generacion de informes de estadisticas sobre el usuario: La capacidad para generar
informes que reflejen la evolucién de estadisticas del usuario, permite facilitar el
seguimiento de su estado. Ademads, estos informes podrdn ser enviados a terceros
configurando correctamente un correo electrénico de contacto.

= Configuracion de un filtro de inactividad: Con el objetivo de favorecer el uso de la
aplicacién, esta contard con la posibilidad de establecer un filtro de inactividad que
notifique a un supervisor, via correo electrénico, cuando el usuario lleva mas de un
determinado ntimero de dias sin realizar tests.

Ademas de las funcionalidades descritas, se ha buscado afiadir caracteristicas diferen-
ciadoras que permitan dotar al proyecto de originalidad. Esta diferenciacién surge desde
la capacidad de establecer un familiar o persona cercana como usuario “supervisor”. Es-
te supervisor sera capaz de recibir los informes periddicos y avisos de inactividad que
genere la aplicacion.

Cabe destacar que muchas otras funcionalidades presentes en el conjunto de aplica-
ciones estudiadas han quedado fuera de nuestra propuesta. Entre ellas destacamos :

= Consejos de alimentacion saludables: No se cuenta con los conocimientos necesa-
rios y se considera que queda fuera del propésito de la aplicacion

= Rutinas de ejercicios: Similar a la funcionalidad anterior. No se posee conocimiento
en este &mbito y queda fuera del enfoque del proyecto.

= Creacién de un banco de recuerdos: Supone un mayor desafio técnico. Esta funcio-
nalidad se podria contemplar como un trabajo a futuro.
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2.2.2. Tabla comparativa

La Tabla 2.1 compara las aplicaciones revisadas en el apartado anterior en base a sus
funcionalidades y las plataformas en las que se encuentran disponibles.

MindMate

YoTeCuido
Alzheimer

Elevate

Stimulus

Impulse

MindTest

Capacidad
para realizar
test/juegos

no

Informacién
relevante sobre
las EN

no

no

Estadisticas
sobre el

desempefio
del usuario

si

no

si

si

Consejos
de alimentacion
saludable

no

no

no

no

Rutinas
de ejercicio fisico

no

no

no

no

Creacion
de banco
de recuerdos

no

no

no

no

no

Envio de

informes periédicos
para monitorizar

la evolucion

del usuario

no

no

no

Disponible
en su
versién Pro

no

Notificaciones
que recuerden
la necesidad
de realizar

el test diario

no

no

no

no

Trabajo a futuro

Capacidad
para
establecer un
contacto
cercano que
reciba los
informes y
avisos de
inactividad

no

no

no

Su version
Pro es
utilizada por
un cuidador

no

si

Alerta de
alto periodo
de inactividad

no

no

no

no

no

Plataformas
Disponibles

i0S
PC

Android
iOS

Android
iOS

Android
i0S
PC

i0S

Android
i0S

Tabla 2.1: Tabla comparativa de las diferentes aplicaciones de interés y sus diferentes funcionali-

dades






CAPITULO 3
Analisis del problema

Tras el estudio e investigacion de las diversas propuestas realizado en el capitulo
anterior, es necesario realizar un andlisis del problema que nos permita detectar posibles
oportunidades de innovacién y establecer unos objetivos claros sobre las funciones que la
aplicacién debe realizar. En este caso, se ha realizado un anélisis de requisitos siguiendo
el estindar IEEE 830 y se ha disefiado el diagrama UML que define el modelo de datos
de nuestra base de datos.

3.1 Especificacién de requisitos

Esta especificacion de requisitos se ha realizado basdndose en las directrices que se
recogen en el estdndar IEEE 830 [10].

3.1.1. Propésito

La presente seccion tiene como principal propésito definir los requisitos funcionales
y no funcionales de una aplicaciéon destinada a la detecciéon temprana de sintomas de EN.

3.1.2. Ambito del sistema

Esta especificacion definird las distintas funcionalidades que la aplicacion podré rea-
lizar. En ningtn caso se debe asumir una validez médica de los posibles resultados. Esta
aplicacién no tiene como proposito realizar un diagnoéstico de rigor médico sobre el esta-
do del usuario.

3.1.3. Personal involucrado

Nombre Jaime Fernandez Plaza
Rol Disefiador y programador
Categoria Estudiante de grado de ingenierfa

Elicitacion de requisitos, eleccién de
Responsabilidad | metodologia, disefio de la aplicacién,
programacion, despliegue y testeo

Informacién de

contacto jferpla@inf.upv.es

Tabla 3.1: Datos del personal involucrado
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Analisis del problema

3.1.4. Caracteristicas de los usuarios

Esta aplicacién cuenta con dos principales perfiles de usuario:

El primero es una persona de edad avanzada que utiliza la aplicacién para realizar
los diversos test. Por lo general estos usuarios carecen de grandes aptitudes para la utili-

zacion de dispositivos electrénicos.

El segundo perfil se refiere a un familiar o persona cercana que pueda realizar cierto

seguimiento de los resultados de los test.

3.1.5. Restricciones del Sistema

Existen posibles restricciones que puedan impedir al usuario el uso de la aplicacién.

Estas restricciones son:

» Necesidad de conexién a internet.

= Necesidad de un dispositivo mévil con las caracteristicas necesarias para el correcto

funcionamiento de la aplicacion.

3.1.6. Requisitos Funcionales

Ntmero de requisito

RF1

Nombre Registrar Usuario

Caracteristicas El sistema permitird a los usuarios que no
se hayan registrado previamente hacerlo.

Descripcién El sistema permitird al usuario registrar-

se. Para ello, el usuario debera proporcio-
nar los siguientes datos: nombre y apelli-
dos, nombre de usuario, correo electréni-
€O y contrasefa.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4

Prioridad

Alta

Tabla 3.2: Requisito funcional: Registrar Usuario

Ntumero de requisito RF2

Nombre Autenticacién de Usuario

Caracteristicas Los usuarios podran autenticarse para en-
trar a la aplicacion.

Descripcion Los usuarios que hayan sido registrados

previamente podrdn autenticarse para en-
trar a la aplicacion.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4

Prioridad

Alta

Tabla 3.3: Requisito funcional: Autenticaciéon de Usuario
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Ntmero de requisito

RF3

Nombre

Seleccionar test por categoria

Caracteristicas

El sistema permitird al usuario seleccio-
nar una de las distintas categorias que se
evaltian en los test completos para poder
realizar un test de esa habilidad especifi-
ca.

Descripcién

El sistema mostrard las diferentes habi-
lidades que se evaltian en un test com-
pleto (memoria, razonamiento numérico,
etc.), para que el usuario pueda seleccio-
nar aquella categoria en la que quiere rea-
lizar el test.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3

Prioridad

Alta

Tabla 3.4: Requisito funcional:

Seleccionar test por categoria

Ntumero de requisito RF4

Nombre Seleccionar test completo

Caracteristicas El usuario seleccionara realizar un test
completo que presenta preguntas de to-
das las categorias. Dicho test evaluara to-
das las habilidades del usuario.

Descripcién El usuario podra seleccionar realizar un

test completo, el cual constard, al menos,
de una pregunta de cada categoria.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3

Prioridad

Alta

Tabla 3.5: Requisito funcional: Seleccionar test completo

Ntumero de requisito

RF5

Nombre Realizar Test.

Caracteristicas El usuario podrad realizar el test que haya
seleccionado previamente.

Descripcion El sistema realizard una llamada a la ba-

se de datos donde se almacenan los test
y las preguntas. Una vez reciba las pre-
guntas necesarias para el test a realizar,
serd capaz de mostrarselas al usuario. La
mayoria de preguntas del test serdn tipo
test con 4 posibles respuestas, de las cua-
les solo una serd correcta. También existi-
ran preguntas en las que el usuario podra
introducir la respuesta manualmente.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3

Prioridad

Alta

Tabla 3.6: Requisito funcional: Realizar Test
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Ntumero de requisito

RF6

Nombre

Guardar resultados de los tests.

Caracteristicas El sistema almacenard la informacién re-
ferente a los resultados que el usuario ob-
tenga en los distintos tests.

Descripcién Una vez finalizado el test, el sistema de-

berd almacenar autométicamente la pun-
tuacion, asi como la informacién relativa
al resultado del test realizado.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4

Prioridad

Alta

Tabla 3.7: Requisito funcional: Guardar resultados de los tests

Ntmero de requisito

RF7

Nombre

Mostrar seguimiento de los resultados.

Caracteristicas El usuario podr4 realizar un seguimiento
de los resultados de los diversos test que
ha realizado.

Descripcién El sistema mostrara el resultado de los

test realizados. Los datos podrdn visua-
lizarse en diversos formatos (graficas, ta-
blas, etc.). El usuario podra filtrar los da-
tos que se le muestran en funcién de la fe-
cha de realizacién del test y de las distin-
tas categorias disponibles.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4

Prioridad

Alta

Tabla 3.8: Requisito funcional: Mostrar seguimiento de los resultados

Ntmero de requisito

RF8

Nombre

Configurar el seguimiento de los test rea-
lizados por el usuario.

Caracteristicas

El usuario podra ingresar el correo elec-
tronico de un familiar o persona cercana
para que, en caso de no realizar los test
durante un determinado periodo de tiem-
po, el sistema lo notifique enviando un
aviso al correo electrénico indicado.

Descripcién

El sistema permitird al usuario ingresar el
correo electrénico de un familiar o perso-
na cercana, asi como seleccionar el mar-
gen de tiempo del que dispone el usuario
para realizar los test antes de que se le en-
vie una notificacién.

Requisitos no funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4

Prioridad

Alta

Tabla 3.9: Requisito funcional: Configurar el seguimiento de los test realizados por el usuario
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Ntumero de requisito RF9

Nombre Mostrar informacién relevante sobre EN.

Caracteristicas El usuario podra visualizar articulos e in-
formacién sobre distintas enfermedades
neurodegenerativas.

Descripcién El sistema mostrard informacién sobre

enfermedades neurodegenerativas (sinto-
mas, recomendaciones, articulos relacio-
nados, etc.).

Requisitos no funcionales RNF1, RNF2, RNF3

Prioridad Alta

Tabla 3.10: Requisito funcional: Mostrar informacion relevante sobre EN

Ntmero de requisito RF10

Nombre Envio de informes peridédicos con estadis-
ticas sobre la evolucién del usuario.

Caracteristicas El usuario podré ingresar el correo elec-

trénico de un familiar o persona cercana
para que el sistema envie periédicamente
informes sobre el desempefio y evolucién
del usuario en las diversas areas.
Descripcién El sistema permitira al usuario ingresar el
correo electrénico de un familiar o perso-
na cercana para que esta reciba los infor-
mes. En el caso de que no se introduzca
ninguna informaciéon de un contacto cer-
cano, los informes se enviardn al correo
electrénico usado al registrarse.
Requisitos no funcionales RNF1 RNF2 RNF3 RNF4

Prioridad Alta

Tabla 3.11: Requisito funcional: Envio de informes periédicos con estadisticas sobre la evolucién
del usuario.

3.1.7. Requisitos No Funcionales

Ntumero de requisito RNF1

Descripcion El sistema debe tener una interfaz intuiti-
va y sencilla que facilite su uso por par-
te de usuarios poco familiarizados con los
teléfonos inteligentes.

Prioridad Alta

Tabla 3.12: Requisito no funcional RNF1
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Ntmero de requisito RNEF2
Descripcion El sistema debe estar disefiado para im-
plantarse en dispositivos méviles y ta-
blets.
Prioridad Alta

Tabla 3.13: Requisito no funcional RNF2

Ntmero de requisito RNEF3

Descripcion La interfaz del sistema debe ser capaz de
adaptarse a las dimensiones de los dife-
rentes dispositivos.

Prioridad Alta

Tabla 3.14: Requisito no funcional RNF3

Ntumero de requisito RNF4

Descripcion El sistema debe garantizar un correcto
uso de los datos personales.

Prioridad Alta

3.2 Diagrama UML

Tabla 3.15: Requisito no funcional RNF4

El uso de un almacenamiento persistente de cierta informacién conlleva la necesidad
de disefar e implementar una base de datos que cumpla dicho propésito. La Figura 3.1

muestra el diagrama UML |

] que representa el modelo de este sistema de informacién

junto con sus relaciones y restricciones. A continuacion, se describiran las distintas clases
que conforman el diagrama y el proposito de cada uno de sus atributos:

= Usuario: Clase que representa los datos del usuario.

¢ userUid: Cadena de texto que identifica al usuario. Es tinico para cada usuario

registrado.

¢ email: Cuenta de correo electrénico que el usuario usard para autenticarse.

* contrasefia: Contrasefia que el usuario usara para autenticarse.

e nombre: Nombre del usuario.

¢ emailContacto: Correo electrénico de persona cercana al usuario que desee
recibir informacién periddica sobre los resultados obtenidos y notificaciones
en caso de que los tests no se realicen.

e filtro: Nimero méximo de dias que pueden pasar sin el usuario realice algin
test antes de que se envié un aviso de inactividad.

= Puntuacién: Representa las puntuaciones que obtiene un usuario al realizar un test.

* userUid: Cadena de texto que identifica al usuario que ha realizado el test.

¢ testUid: Cadena de texto que identifica el test realizado.

* puntuacién: Ntimero que indica la cantidad de preguntas acertadas por el

usuario.
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¢ fecha: Fecha de realizacion del test.
= Test: Clase que representa la informacién de un test.
¢ testld: Cadena de texto que identifica al test. Es tinico para cada test almace-

nado.

* categoria: Categoria a la que pertenece el test.
= Pertenece: Clase de asociacion entre la clase Test y Pregunta.

¢ testUid: Cadena de texto que identifica al test.
¢ preguntalUid: Cadena de texto que identifica a la pregunta.
» Pregunta: Clase que representa la informacién de cada pregunta.
¢ preguntalUid: Cadena de texto que identifica la pregunta. Es tinico para cada
pregunta almacenada.
* categoria: Categoria a la que pertenece la pregunta.
¢ opciones: Lista de las cuatro posibles respuestas que puede tener la pregunta.
* respuesta: Respuesta correcta.

¢ url: direccién online donde esta almacenada la imagen asociada a esa pregun-

ta.
Usuario
Puntuacioén
-userUid: String Test
-email: String -userUid: String
- fia: Stri -testUid: Strin, -testUid: Stri
contrasena,‘smng 1 Siite ) >ing I S 1 testU|d,'Smng
-nombre: String -puntuacion: Integer -categorfa: String
-emailContacto:String -fecha: Datetime |
filtro: Integer 1
*
Pregunta |

Pertenece
-preguntalid: String
-categoria: String
-opciones: List<String> e
-respuesta: String
- url: String

-testUid: String
-preguntalid: String

Figura 3.1: Diagrama UML de la base de datos utilizada para almacenar usuarios, puntuaciones,
test y preguntas.






CAPITULO 4
Diseno de la solucién

Tras la elicitacién de requisitos, comienza una de las etapas mas determinantes en el
mundo de los proyectos de software. La etapa de disefio es fundamental para estructurar
un correcto desarrollo de la aplicacién, asi como para definir claramente los objetivos
que este desarrollo persigue. En este apartado, se abordaran las decisiones tomadas para
definir cémo se plantea la implementacién de los diversos aspectos de nuestra aplicacion.

4.1 Diseiio de los tests y eleccién de preguntas

La degradacion neuronal conlleva un deterioro en diversas funciones cognitivas. Den-
tro de esta sintomatologifa [12], se destacan:

= Amnesia: pérdida de memoria que dificulta la consolidacién de nuevos aprendiza-
jes y el recuerdo de informacién ya aprendida.

= Apraxia: deterioro de las capacidades motrices y alteracion en el control voluntario
de gestos y movimientos.

= Pérdida del lenguaje: dificultad para recordar palabras e incapacidad para formar
frases coherentes.

» Pérdida o disminucién de las capacidades de cdlculo y razonamiento.

= Agnosia: Alteraciones en la percepcion del entorno que les rodea, dificultades para
reconocer objetos de su entorno o elementos en una imagen.

Entre los sintomas expuestos, debemos destacar la apraxia debido a la complejidad
de evaluar el deterioro de las habilidades motrices y gestuales mediante un dispositivo
movil. Practicamente la totalidad de los tests existentes para detectar la apariciéon de este
sintoma se basan en la replicacién de figuras o simbolos, y requieren la implementacién
de un sistema que permita al dispositivo mévil reconocer las figuras realizadas por el
usuario y compararlas con las que se le han expuesto como objetivo a replicar.

Este aumento de la complejidad en el disefio de tests que evaltien la apraxia nos ha
llevado a tomar la decisién de prescindir de este tipo de tests y centrarnos en preguntas
que puedan detectar posibles apariciones del resto de sintomas restantes.

Es por todo lo expuesto que las preguntas disefiadas tienen como objetivo evaluar las
siguientes categorias:

= Memoria

27
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= Lenguaje
» Célculo

= Reconocimiento de imédgenes y rostros

Cabe destacar que, a falta de una supervisién médica especializada, todas las pregun-
tas han sido disefiadas basdndose en el manual “Volver a Empezar. Ejercicios prdcticos de
estimulacion cognitiva para pacientes de Alzheimer” [13], publicado por la Fundacién ACE
(Alzheimer Centre Educacional) de Barcelona.

También es importante resaltar que, en el caso hipotético de que la aplicacién se co-
mercializara, serfa necesario contactar con los autores del manual y negociar el uso de los
derechos de autor.

A continuacién, se explicard el modelo de preguntas para cada categoria:

4.1.1. Memoria

Cuando hablamos de memoria, podemos distinguir tres tipos:

= Memoria inmediata: encargada de recordar informacién recién percibida.
= Memoria reciente: encargada de retener informacién y nuevos recuerdos.

= Memoria remota: encargada de almacenar recuerdos de todas nuestras experien-
cias.

Los afectados por las enfermedades neurodegenerativas presentan un deterioro notable
en la memoria reciente y, por lo tanto, en los procesos de consolidacién de nuevo ma-
terial aprendido. Con el desarrollo de la enfermedad, los afectados comienzan a tener
dificultades para evocar recuerdos pertenecientes a la memoria remota.

Nuestras preguntas se han enfocado en estimular y evaluar las memorias inmediata y
reciente, ya que la degradacion de la memoria remota suele estar asociada a experiencias
individuales de cada afectado, como la dificultad para reconocer a personas cercanas o
la incapacidad de recordar eventos o vivencias personales. Esto hace que la creaciéon de
tests objetivos para evaluar esta degradacion sea realmente dificil y se necesitaria adaptar
las preguntas a cada individuo.

Teniendo en cuenta lo anterior, las preguntas de esta categoria obedecen al siguiente
modelo:

= En primer lugar, se le muestra al usuario una imagen con un conjunto de palabras
(Figura 4.1) durante 10 segundos. El usuario tratard de memorizar todas las pala-
bras de la imagen.

» Una vez pasados los 10 segundos aparecera un test de opcién multiple con 4 pala-
bras de entre las cuales el usuario debera seleccionar cual no estaba presente en la
imagen anterior.

Como ya hemos mencionado este test es una variaciéon de uno de los test expuestos en el
manual, pero ha sido adaptado para presentarse como un test de opcién mdltiple.
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GOLONDRINA
BALON
CUADRO
LIBRO
SAL
PESCADO
ESTUCHE

Figura 4.1: Ejemplo de imagen utilizada en las preguntas de memoria. Contiene un conjunto de
palabras para memorizar.

4.1.2. Lenguaje

Dentro de las distintas alteraciones del lenguaje se pueden distinguir tres casos:

» Afasia: alteracion del lenguaje oral que genera dificultades para la expresién y com-
prension oral

= Alexias: dificultad en la comprensién lectora o directamente incapacidad para leer.

= Agrafias: dificultad en el lenguaje escrito.

Se ha considerado que las preguntas de esta categoria tengan como principal objeti-
vo evaluar las degradaciones producidas por alexias y agrafias. La implementacién de
preguntas dedicadas a la deteccién de afasias requieren de algtin sistema que permita
reconocer los mensajes orales del usuario y que sea capaz de evaluar si estos son correc-
tos o presentan sintomas de alguna alteracién en el lenguaje. Es por todo esto que en los
dos modelos de preguntas propuestos se hace especial hincapié en la degradacion del
lenguaje escrito.

= En el primer modelo de pregunta se mostrard una breve descripcién. El usuario
debera seleccionar cual de las 4 opciones del test concuerda con la definicién mos-
trada.

= En el segundo modelo la aplicacién mostrara una frase incompleta. El usuario de-
bera seleccionar cudl de las cuatro opciones posibles es la correcta para completar
la frase.

Ambos modelos estdn enfocados en intentar estimular el uso de la comprension lec-
tora y de la escritura.
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4.1.3. Calculo

En los primeros compases de las enfermedades neurodegenerativas se observa un
empeoramiento en la capacidad de resoluciéon de problemas matemdticos diarios, como
podrian ser las compras o ventas y los cambios de divisa. Posteriormente, en etapas mas
avanzadas, se producen deterioros en el cdlculo mental simple y los nimeros comienzan
a perder su valor simbélico. En los momentos mas avanzados de la enfermedad se puede
llegar a dar trastornos de la organizacién espacial, en la que no se mantiene el orden ni la
posicién de los digitos, estos son denominados como acalculia espacial.

Dentro de esta categoria se han seleccionado dos modelos de preguntas:

= El primero consiste en un problema sencillo de actividades de compra o venta. Se
mostrara el enunciado del problema y el usuario deberd introducir la solucién co-
rrecta. Este modelo pretende evaluar los deterioros en las capacidades resolutivas
de problemas matematicos simples que se presentan en el dia a dia.

» En el segundo modelo la aplicacién mostrara una operacion combinada. El usuario
debera escoger cual de los cuatro resultados disponibles concuerda con el resultado
de la operacién. Debido a la mayor complejidad que pueden presentar las opera-
ciones combinadas, se ha optado por un test de opcién multiple. Este modelo tiene
como principal objetivo la estimulaciéon de las habilidades de calculo mental.

4.1.4. Reconocimiento de imagenes y rostros

La agnosia consiste en una alteracién en el reconocimiento de las caracteristicas fisicas
del entorno. Este sintoma puede darse a nivel visual, auditivo, tactil y olfativo. Los afec-
tados por enfermedades neurodegenerativas pueden comenzar a experimentar agnosias
visuales en las fases més leves de la enfermedad. En fases mas avanzadas el paciente pue-
de comenzar a experimentar agnosias olfativas y tactiles. A su vez, las agnosias visuales
se incrementan llegando a causar dificultad en el reconocimiento de rostros de familiares
cercanos. En los momentos mds graves, las agnosias visuales son extremas, llegando a
dificultar que el paciente sea capaz de reconocer su propio rostro.

Nuestros modelos se centran en la ejercitacion del reconocimiento de estimulos visua-
les, ya que las agnosias visuales son las méas presentes desde los primeros momentos de
estas enfermedades.

= En el primer modelo la aplicacién mostrara una imagen de una personalidad co-
nocida dentro de la cultura popular. El usuario deberd elegir cuél de los 4 nombres
dados concuerda con la persona que aparece en la imagen. Este modelo nos permite
evaluar si existe algin tipo de alteracién en el reconocimiento de rostros por parte
del usuario.

» El segundo modelo se centrard en el reconocimiento de objetos. La aplicacién mos-
trard una imagen de un objeto cotidiano. Al igual que en el anterior modelo, el
usuario debera seleccionar el nombre correcto de entre las 4 opciones disponibles.

4.1.5. Diseiio de los tests

Una vez seleccionado el modelo de las preguntas se han de determinar los diversos
tipos de test que la aplicacion permitird realizar. Nuestra aplicacién contara con cinco
tipos de tests distintos:
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Test de memoria

Test de lenguaje

Tets de célculo

Tests de reconocimiento

Test completo

Cada uno de los test cuenta con seis preguntas, excepto el test completo que tinicamente
cuenta con cuatro (una de cada categoria).

Los tests de categorias tienen como principal objetivo una evaluacién mas profun-
da del estado de una de las habilidades del usuario en concreto. Por otro lado, los test
completos estdn ideados para realizarse diariamente y asi poder tener una perspectiva
general del estado del usuario. Su mayor brevedad y el cambio entre preguntas de dife-
rentes &mbitos contribuye a que su realizacion sea mds amena para los usuarios.

4.2 Diseino de la interfaz de usuario

El disefio de la interfaz de usuario es una etapa sumamente importante a la hora
de determinar qué experiencia obtendra el usuario cuando utilice nuestra aplicacién. La
gran implantacion de los teléfonos inteligentes ha permitido que gran parte de la socie-
dad esté familiarizada con el uso de aplicaciones para estos dispositivos. Sin embargo,
nuestra aplicacion estd enfocada a un nicho de personas adultas de edad avanzada que
tiende a presentar problemas al desenvolverse con el uso de nuevas tecnologfas.

La falta de familiaridad con dispositivos méviles, sumado a la disminucién de las ca-
pacidades cognitivas que pueden experimentar las personas de edad avanzada, provoca
que el disefio de la interfaz de usuario sea un elemento vital para decidir si el usuario
har4 uso de la aplicacién o no.

Para el disefio de la interfaz de nuestra aplicacién se ha tenido como fuente princi-
pal las recomendaciones recogidas en el articulo “Recomendaciones de Disefio para Mejorar
la Experiencia de los Usuarios Adultos Mayores con Facebook en Dispositivos Tablet” [14]. Las
recomendaciones de este articulo se basan en la aplicacién de las 10 reglas heuristicas
de Nielsen [15] y en un extenso estudio de las guias "UX Design for Seniors (Ages 65 and
older)” [16] con recomendaciones para el disefio de interfaces destinadas a personas ma-
yores y "User Experience for Mobile Applications and Websites” [17] con consejos de disefio
en interfaces de aplicaciones méviles. Junto con estas recomendaciones, también se han
seguido consejos de los articulos “Considerations in Designing Human-Computer Interfaces
for Elderly People” [18] y "Designing User Interfaces for the Elderly: A Systematic Literature
Review” [19] ambos enfocados en las buenas précticas a la hora de disefiar interfaces para
adultos de edad avanzada.

Las pautas y recomendaciones que se han tomado en consideracién para el disefio de
la interfaz son las siguientes:

= Simplicidad: la disminucién de la capacidad de concentracion es algo muy presen-
te en las personas de edad avanzada. La simplicidad y sustraccién de elementos
innecesarios facilita que el usuario sea capaz de centrarse en los apartados relevan-
tes sin dificultad para perder el foco de atencién. Se recomienda que no existan en
pantalla més de 10 elementos interactuables, en nuestra aplicacién; tnicamente la
pantalla principal supera este ntimero (11 elementos interactuables).
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= Dificultad en el manejo del teclado: La pérdida de habilidades motrices puede cau-
sar dificultades en el uso del teclado. Es por eso que se ha intentado disminuir el uso
de teclados en todos los apartados de la aplicacién. Los usuarios solo tendran que
interactuar con el teclado en los procesos de registro o autenticacién y en determi-
nados test. La implantacién de test de opcién mdiltiple en la mayoria de preguntas
permite evitar las dificultades presentes en el uso de teclados.

= La ya mencionada dificultad en el manejo del teclado conlleva cierta inseguridad
a la hora de introducir datos. Es por eso que se recomienda que los campos para
introducir contrasefias en los formularios no estan enmascarados por defecto.

= Los mensajes emergentes pueden desorientar a este tipo de usuarios, es por eso que
se recomienda mostrar los mensajes de error en la misma pantalla que se esta vi-
sualizando. Nuestra aplicaciéon muestra los mensajes de error en la propia pantalla
excepto en el caso de intentar enviar un formulario de registro o inicio de sesién
vacio.

» La disminuciéon de la capacidad visual puede causar grandes problemas a estos
usuarios, sobre todo al intentar leer los textos presentes en la aplicacién. Los dife-
rentes manuales recomiendan el empleo de tipografia con un tamafio estdndar de
14 puntos o superior. Otra de las recomendaciones es asegurar que existe un fuerte
contraste entre el color de los textos y el fondo, facilitando de este modo la lectura.

= El posible deterioro de la memoria y la capacidad de concentracién hace recomen-
dable la posibilidad de poder volver a la pantalla de inicio desde cualquier pantalla
de la aplicacién, ya sea mediante botones o iconos téctiles.

= Laincorporacion de imagenes en los botones de navegacion favorece la experiencia
del usuario. Afadir imdgenes permite que el usuario pueda interpretar y asociar la
imagen con cierta accion o pantalla.

El apéndice B recoge los diferentes mockups que se han generado siguiendo estas pau-
tas y recomendaciones.

4.3 Patrén de diseno

La eleccién de un correcto modelo o patrén de arquitectura software permite que un
proyecto pueda adecuarse a requisitos de coste, tiempo y nimero de personas impli-
cadas. Estos patrones, a pesar de ser abstracciones teéricas, nos permiten reconocer las
diversas partes de un software y como estas interactian entre si.

4.3.1. Arquitectura por capas

Para la implementacion de este proyecto se ha optado por un Patrén de Arquitectura
por capas [20]. Este patrén se basa en la separacion de la aplicaciéon en distintas capas,
cada una de las cuales cumple un rol especifico y estd encargada de una tarea definida. La
estructuracion por capas de la aplicacion permite cumplir el principio de separaciéon de
responsabilidades. De esta manera, cada capa es tinicamente responsable de las tareas de
las que se ocupa y, aunque presente dependencias con el resto de capas, no se preocupa
por cdmo estas estdn implementadas. Esta division de responsabilidades facilita enorme-
mente el testeo de la aplicacién, ya que las pruebas de cada capa solo deben comprobar
que se cumplan los objetivos especificos de esta. No existe un nimero determinado de
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capas en el que se deban dividir las aplicaciones que usan esta arquitectura. En el caso
de este proyecto se ha decidido estructurar la aplicacién en las siguientes cuatro capas
(Figura 4.2):

» Capa de presentacion: Es la capa encargada de la interaccion directa con el usuario,
esta capa constituye lo que se conoce como interfaz de usuario. Se encarga de la
representacion visual que percibe el usuario, la navegacion y la gestién de eventos
e interacciones que el usuario realiza con la aplicacion.

= Capa de légica de negocio: En esta capa subyace la mayor parte de la l6gica nece-
saria en nuestra aplicacion. Entre las tareas que cumple esta capa en nuestra aplica-
cién encontramos:

¢ determinar cémo se comporta la aplicacién ante las distintas interacciones y
eventos;

e actuar como intermediaria entre la capa de presentacién y la de acceso a datos,
procesando los datos de la capa inferior y adecuandolos al formato necesario
para poder ser mostrados en la capa de presentacion;

* gestionar los flujos de trabajo encargados de organizar procesos que involu-
cran la llamada a varios servicios externos

» Capa de acceso a datos: Su principal funcién es la interaccién con el sistema de
almacenamiento de datos. Dentro de nuestra aplicacién esta capa es la encargada
de:

¢ establecer la conexién y realizar consultas CRUD (Creation, Read, Update and
Delete) con la base de datos;

* traducir las estructuras de datos presentes en nuestra base de datos en obje-
tos del lenguaje de programacién que se estd usando. Este "mapeo de obje-
tos"permite facilitar el manejo de los datos y simplificar las interacciones con
la base de datos.

= Capa de base de datos: Esta capa es externa a nuestra aplicacion. Estd constituida
por nuestra base de datos y su principal funcién es el almacenamiento persisten-
te de datos. Permite el almacenamiento, recuperacién y actualizacion de los datos
necesarios por nuestra aplicacion.
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Capa de presentacién

!

Capa de légica de negocio

!

Capa de acceso a datos

!

Capa de base de datos

Figura 4.2: Diagrama del patrén de disefio por capas.

Un concepto importante de la arquitectura por capas es que cada capa tnicamente
debe comunicarse con la capa que esté justo por debajo. De esta manera, si una capa que
se encuentra en la parte mds alta de la arquitectura necesita comunicarse con la capa més
baja la comunicacién no serd directa y el resto de capas actuardn como intermediarias.
Esta restriccion permite mantener un cédigo mucho més estructurado y definir flujos de
trabajo més precisos.

4.4 Tecnologias utilizadas

La naturaleza multiplataforma de esta aplicacion junto a la experiencia previa del
desarrollador con el framework seleccionado, ha motivado la decisiéon de implementar
nuestra aplicacion utilizando el framework React Native creado por el grupo Meta. Este fra-
mework permite la creacion de aplicaciones nativas para Android e iOS utilizando cédigo
compartido escrito en Javascript.

4.4.1. Lenguaje de programacion JavaScript y TypeScript

JavaScript [21] es uno de los lenguajes de programacién maés instaurados y demanda-
dos en el mundo del desarrollo software. Este lenguaje surge con el propésito de ejecutar
scripts de c6digo en el frontEnd de paginas web (navegador del cliente). Su popularizaciéon
permite que convierta en un lenguaje multipropésito, actualmente JavaScript es ejecutable
en entornos fuera del navegador, lo cual permite que se utilice en gran variedad de im-
plementaciones como puede ser el desarrollo backend de una web (node.js) o el desarrollo
de aplicaciones moviles.

Construido sobre JavaScript, TypeScript [22] es un superconjunto de JavaScript, es decir,
es un lenguaje de programacién basado en JavaScript que afiade caracteristicas adiciona-
les. Su principal adicién es el tipado estatico, lo que nos permite definir el tipo de datos
de variables, funciones y objetos. El tipado estdtico permite detectar fallos y errores de
tipos antes de que el programa sea ejecutado.
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El framework utilizado para el desarrollo de nuestra aplicacién soporta el uso de estos
dos lenguajes. En nuestro caso se ha optado por el desarrollo con TypeScript ya que este
permite producir cédigo mas seguro y facil de depurar.

4.4.2. React Native

“the biggest mistake that we made as a company is betting too much on HTML5 as opposed
to native” - Mark Zuckerberg

En 2012 Mark Zuckerberg, CEO y fundador de Facebook, se arrepintié de desarrollar
la aplicacién de su red social como una webApp en lugar de apostar por el desarrollo
nativo [23]. No fue hasta més adelante, cuando uno de los integrantes de la empresa des-
cubrié como generar elementos de interfaz nativos para iOS utilizando cédigo JavaScript
en segundo plano, cuando facebook decidi6 organizar una hackathon para poder crear un
framework que permitiera el desarrollo de aplicaciones nativas usando cédigo JavaScript.
Es asi como en 2015 surge la primera version de React Native [24].

La principal ventaja que presenta este framework es que las aplicaciones creadas con él
no son aplicaciones web dentro de un navegador nativo del dispositivo, sino que utilizan
componentes nativos de los distintos sistemas operativos. La capacidad para renderizar
componentes nativos a partir de cédigo JavaScript permite que el c6digo generado pueda
ser reutilizado para generar aplicaciones tanto en iOS como en Android sin la necesidad
de codificar la aplicaciéon dos veces en los lenguajes nativos de cada sistema operativo.

Arquitectura de React Native

Para entender mejor como este framework es capaz de traducir el cédigo de JavaScript
en componentes nativos revisaremos brevemente su arquitectura [25] asi como su com-
ponente mads llamativo, el bridge.

Cuando un usuario ejecuta una aplicaciéon de React Native en su dispositivo se crean
dos grandes hilos:

= Hilo nativo: Es el hilo principal en el que se ejecuta la aplicacién nativa, y el res-
ponsable de renderizar los componentes nativos y de captar las interacciones del
usuario.

= Hilo JavaScript: Este hilo, que se ejecuta en el motor JavaScriptCore del dispositivo,
es el encargado de la ejecucion del cédigo JavaScript. Es el hilo en el que se ejecuta
toda la légica de la aplicacion. Junto con el hilo principal de JavaScript se gene-
ra otro hilo adicional denominado “shadow Thread” cuyo propésito es calcular las
posiciones de los diversos componentes nativos para que el hilo de JavaScript sea
consciente de la disposicion de estos en la pantalla.

Una vez comienzan a ejecutarse los hilos entra en juego una de las partes maés rele-
vantes de esta arquitectura: el componente bridge. Este componente es el encargado de
permitir la comunicacién entre la parte nativa y el cédigo JavaScript.

Los lenguajes nativos (java y object-C) no pueden comunicarse directamente con JavaS-
cript ya que son lenguajes diferentes. Es por eso que la comunicacién entre ambas capas
se da a través de objetos JSON.
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Bridge
JavaScript Nativo
Se recibe y deserializa RO ,
_ Sucede un evento nativo
el mensaje
Se ejecuta laldgica LI

Se actualiza la vista
para responder al evento >

Figura 4.3: Arquitectura de React Native. Flujo de comunicacién entre el hilo nativo y el hilo
JavaScript.

La figura 4.3 describe cémo se realiza la comunicacién y traduccién entre el mundo
nativo y el mundo JavaScript.

= Cuando ocurre un evento nativo (interacciéon del usuario con los componentes na-
tivos). El hilo nativo envia un mensaje JSON a través del bridge con toda la informa-
cién necesaria para que el hilo de JavaScript pueda comprender como actuar.

» El hilo JavaScript recibe el mensaje, lo deserializa y ejecuta el cédigo con la légica
para responder a ese evento. Cuando el cédigo ya se ha ejecutado, este hilo envia
una respuesta en formato JSON al hilo nativo. Este nuevo mensaje, que también
se transmite por el bridge, indica cémo deben actualizarse los componentes nativos
para responder al evento.

= Finalmente, cuando el hilo nativo recibe este altimo mensaje, actualiza los compo-
nentes nativos de la vista para que cuadren con el evento ocurrido.

A pesar del gran avance que supone esta arquitectura, no estd exenta de algunos pro-
blemas. La comunicacién a través del bridge es asincrona; esto, sumado a la gran cantidad
de mensajes JSON transmitidos, puede llevar a la formacién de cuellos de botella en es-
te canal de comunicacién. Este suceso repercute negativamente en el rendimiento de la
aplicacion. Es por eso que el equipo de React Native ha desarrollado una nueva arquitec-
tura que prescinde del uso del bridge en favor de lo que se conoce como la JSI JavaScript
Interface. Esta tecnologia permite que el codigo JavaScript contenga referencias directas a
objetos nativos y viceversa. Con esta nueva arquitectura un objeto en C++ puede pedir
a un objeto Javascript que ejecute cierto método, y un objeto de JavaScript puede llamar a
un método de un objeto C++ para que actualice un componente nativo. De esta manera,
muchos de los inconvenientes de la arquitectura basada en el bridge desaparecen: ahora
la comunicacién es sincrona y ya no se forman cuellos de botella.

4.4.3. Expo

Expo [26] es un marco de cédigo abierto que facilita el desarrollo de aplicaciones con
React Native. Algunas de las herramientas ofrecidas por Expo y que han sido utilizadas en
este proyectos son:
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= Expo Client: Esta aplicacién permite ejecutar el proyecto que se estd desarrollando
en nuestro dispositivo moévil sin la necesidad de generar la aplicacién nativa.

» Expo SDK: Provee acceso a diferentes APIs nativas.

» Expo CLI: Interfaz de linea de comandos que permite la ejecuciéon local del proyecto
asi como generar las aplicaciones nativas (.ipa en iOS y .apk en Android).

Cabe destacar que el uso del ecosistema Expo nos ha forzado a emplear la arquitec-
tura antigua de React Native, ya que actualmente Expo no incluye soporte a esta nueva
arquitectura. Adn asi, la migracion a esta nueva arquitectura se contempla como uno de
los trabajos a futuro més relevantes en este proyecto.

4.4.4. Android Studio Virtual Device Manager

Android Studio es el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones Android. Entre sus
multiples herramientas destacamos el VDM “Virtual Device Manager” [27], que nos per-
mite crear y configurar emuladores de dispositivos Android en nuestro ordenador. De esta
manera, podemos probar las aplicaciones en estos dispositivos sin necesidad de disponer
de ellos fisicamente.

4.4.5. Firebase

Un BaaS “Backend as a Service”, como su propio nombre indica, es un servicio que
permite externalizar el desarrollo y mantenimiento del backend para que sea un tercero el
que se ocupe de estas labores [28]. Gracias a las distintas APIs y SDK los desarrolladores
son capaces de afadir funciones propias del backend (como la gestiéon de base de datos,
autenticacion, etc) sin la necesidad de desarrollar un sistema de backend especifico para
su aplicacién.

Firebase es un BaaS desarrollado por Google. Cuenta con gran variedad de herramien-

tas, pero nosotros destacaremos a continuacion las siguientes: “Firebase Authentication”,
“Cloud Storage” y “Cloud Firestore”.

Firebase Authentication

Firebase Authentication [29] es una herramienta que proporciona servicios de autentica-
cién seguros sin la necesidad de crear todo un sistema de autenticacion desde cero. Esta
herramienta permite la autenticaciéon por medio de contrasenia, teléfono mévil y otros
proveedores de servicio como Google, Facebook o Twitter.

Cloud Storage

Cloud Storage [30] es una herramienta de almacenamiento de objetos. Permite el alma-
cenamiento de imédgenes, videos, audios y muchos otros archivos. Su principal propésito
es el almacenamiento de contenido generado por el usuario. En este proyecto se ha utili-
zado Cloud Storage para almacenar todas las imdgenes relacionadas con las preguntas de
los tests.

Cloud Firestore

Cloud Firestore [31] es el servicio de base de datos que proporciona Firebase. Cabe des-
tacar que, Cloud Firestore es una base de datos NoSQL. Esto dota a la base de datos de
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una mayor flexibilidad a la hora de establecer el modelo de datos y de una gran capaci-
dad para escalar, ya que estas pueden aumentar su volumen de datos afiadiendo nuevos
nodos o servidores.

Ademas, a pesar de ser una base de datos no relacional y de no contar con un len-
guaje de consultas, como es SQL, Firestore permite la creaciéon de consultas complejas que
facilitan la recuperacion de datos de manera mads sencilla.

4.4.6. Visual Studio Code

Visual Studio Code [32] es un IDE desarrollado por Microsoft. Este editor de cédigo
cuenta con numerosas extensiones que facilitan el desarrollo. Se ha seleccionado este IDE
debido a su familiaridad para el desarrollador y a la gran comunidad de desarrolladores
en TypeScript que utilizan esta herramienta.

4.4.7. Email]JS

Email]s [33] es un servicio que permite el envio de correos electrénicos utilizando tec-
nologias del lado del cliente, lo que significa que no es necesario un servidor backend que
realice el envio de correos electrénicos. Este proyecto emplea el SDK de Email]S para el
envio automdtico de correos cuando se activa el filtro de inactividad o cuando el usuario
quiere generar un informe con las estadisticas mensuales.

4.5 Contextualizacién de las tecnologias en capas

Después de exponer las tecnologias y la arquitectura de software que presentard nues-
tro proyecto, resulta un ejercicio sumamente interesante el poder localizar las tecnologias
utilizadas dentro de las diversas capas presentes en la aplicacion.

React Native es la tecnologia principal utilizada en nuestro proyecto. Este framework
constituye la columna vertebral de la aplicacién. Las capas de presentacion, 16gica de
negocio y acceso a datos utilizan esta tecnologia, ya que todas ellas se enmarcan dentro
de nuestro proyecto en React Native.

Del mismo modo, TypeScript estd presente en estas mismas capas, ya que constituye
el lenguaje de programacion utilizado durante todo el desarrollo.

La capa de base de datos es la tinica que se localiza fuera de nuestro proyecto y, por
lo tanto, queda fuera del dominio de TypeScript y React Native. Esta capa hace uso de
Firestore para permitirnos implementar nuestra base de datos.

Finalmente cabe mencionar que el resto de servicios externos (Email]S, Firebase Authen-
tication y Cloud Storage) son dificiles de contextualizar dentro de esta arquitectura y no se
considera que se les pueda localizar dentro de una capa determinada, por lo que no se
ven representados en el diagrama de la Figura 4.4 .
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Figura 4.4: Localizacién de las diversas tecnologias dentro de las capas de la aplicacién.






CAPITULO 5

Desarrollo de |la solucién

5.1 Estructura de carpetas

Antes de entrar en detalles sobre la implementacién de cada capa de la arquitectu-
ra, vamos a hacer un repaso rdpido a la estructura del proyecto (Figura 5.1). Revisar las
diversas carpetas y ficheros principales de la aplicacién nos permite tener un mejor con-
texto de coémo se ha estructurado el desarrollo del proyecto.

~ MINDTEST

ssets
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»> components
onfig
~ dominio
? pertenece
? pregunta
> puntuacion
s test
» usuario
> emailjs
> MindTest
> node_modules
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App.tsx
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Navigation.tsx
ackage-lock.json
package.json

tsconfig.json

Figura 5.1: Directorio del proyecto.
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.expo: contiene los ficheros de configuraciéon de la herramienta Expo.

assets: contiene las imagenes usadas por la aplicaciéon. Se debe mencionar que las
imégenes relacionadas con los test no se almacenan aqui, sino que son almacenadas
en el servicio Cloud Storage de Firebase.

auth: incluye el cédigo que gestiona el uso de Firebase Authentication, un servicio
utilizado para la autenticacién y registro de usuarios.

components: contiene los distintos componentes reutilizables que se utilizan en las
diferentes pantallas de la aplicacién.

config: guarda el archivo con la configuracién necesaria para que la aplicaciéon pue-
da hacer uso de los servicios de Firebase.

dominio: posee una subcarpeta por cada coleccion presente en nuestra base de da-
tos. Cada subcarpeta posee la clase entidad y el repositorio de su respectiva colec-
cion.
¢ domino/pertenece: posee el repositorio y la clase entidad de la coleccién Per-
tenece.

¢ domino/pregunta: incluye el repositorio y la clase entidad de la colecciéon Pre-
gunta.

¢ domino/puntuacién: contiene el repositorio y la clase entidad de la coleccién
Puntuacion.

¢ domino/test: posee el repositorio y la clase entidad de la coleccién Test.

¢ domino/usuario: incluye el repositorio y la clase entidad de la colecciéon Usua-
rio.

emailjs: contiene el codigo que gestiona el uso de EmailJs, servicio dedicado al envié
automaético de correos electrénicos.

node_modules: contiene todas las dependencias necesarias para nuestro proyecto.
Todas las librerias y médulos externos que se utilicen se alojardn en esta carpeta.

pruebas: contiene el c6digo de los test creados para el testeo de la aplicacion.

* integracién: aqui se ubica el c6digo de las pruebas de integracion.

* unitarias: contiene el cédigo de las pruebas unitarias.
screens: contiene el coédigo de las distintas pantallas de la aplicacién.
servicios: almacena los servicios, clases encargadas de la 16gica de negocios.

.gitignore: fichero que permite configurar qué ficheros serdn incluidos o excluidos
en el control de versiones de git.

app.json: contiene configuraciones de nuestro proyecto: nombre,version, platafor-
mas soportadas, etc.

App.tsx: fichero con el c6digo que se muestra cuando se ejecuta la aplicacion. App.tsx
contiene la primera vista que verd el usuario cuando se inicie la aplicacién.

Navigation.tsx: cédigo que configura la navegacion entre las distintas pantallas de
la aplicacion.
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= package-lock.json y package.json: contiene informacién sobre todas las dependen-
cias que se usan en el proyecto. Estos archivos permiten que, cuando el proyecto se
clone en otro equipo, todas las dependencias puedan ser instaladas correctamente
con las versiones adecuadas.

» tsconfig.json: fichero de configuraciéon de TypeScript.

5.2 Implementacion de la capa de presentacién

La capa de presentacion es la encargada de la interfaz de usuario, asi como de las
interacciones directas con el usuario. Esta capa ha sido implementada por medio de las
diversas pantallas, las cuales, a su vez, estan formadas por un conjunto de componentes.

5.2.1. Componentes

Los componentes constituyen los diversos elementos presentes en la interfaz de nues-
tra aplicacion. En React Native los componentes estdn conformados por uno o varios ele-
mentos JSX (elementos similares a los generados con etiquetas html). React Native nos
permite generar componentes personalizados para que estos puedan adaptarse a las ne-
cesidades de nuestras interfaces y puedan ser reutilizados en el cédigo de distintas pan-
tallas.

Props

Cuando creamos un componente en React Native, procuramos generar codigo que
pueda ser reutilizable en distintas partes de nuestra aplicacién. Es por eso que, en oca-
siones, surge la necesidad de pasar cierta informacién a nuestros componentes para que
estos puedan adaptarse a la interfaz especifica en la que son mostrados. Es aqui donde
entran en juego las props [34], un mecanismo que permite pasar informacién de manera
unidireccional desde un componente padre (pantalla) a los componentes hijos, para que
asi estos se puedan personalizar dependiendo de las necesidades de cada situacién. Por
ejemplo, si se crea un componente botén y se desea afiadir dos botones a una pantalla con
colores de fondo distintos, no es necesario implementar dos componentes. Simplemente
se puede pasar el color de fondo como una de las props de ese componente.

Las props de React Native facilitan enormemente la reusabilidad de cédigo y son una
herramienta fundamental en todo desarrollo con esta tecnologia.

Carpeta components

En nuestro proyecto, todos los componentes utilizados se localizan en la carpeta com-
ponents (Figura 5.2). A continuacion, se explicard brevemente cada uno de ellos.
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v components
BarChartComponent.tsx
ButtonCategoryComponent.tsx
ButtonComponent.tsx
CardComponent.tsx
CollapsibleComponent.tsx

DatePicker.tsx

EndTestComponent.tsx

InputComponent.tsx
LineChartComponent.tsx
LoadingScreen.tsx
PickerComponent.tsx

PieChartComponent.tsx

Figura 5.2: Carpeta con los componentes de la capa de presentacién.
BarChartComponent.tsx: Grafico de barras utilizado en la pantalla de estadisticas
para mostrar la media de puntuaciones de cada mes.

ButtonCategoryComponent.tsx: Componente formado por varios botones. Es el
componente utilizado en la pantalla principal para seleccionar la categoria de la
que se quiere realizar el test.

ButtonComponent.tsx: Boton utilizado en todas las pantallas de la aplicacion.

CardComponent.tsx: Componente t4ctil que permite la navegacién entre la pantalla
principal y las pantallas de estadisticas e informacion.

CollapsibleComponent.tsx: Desplegable que permite el pliegue y despliegue de un
cuadro de texto cuando el usuario interacttia con el.

DatePicker.tsx: Calendario que permite seleccionar una fecha especifica.

EndTestComponent.tsx: Componente formado por un texto y un botén. Es el en-
cargado de mostrar la puntuacién cuando se finaliza un test y de permitir la nave-
gacion de vuelta a la pantalla principal.

InputComponent.tsx: Campo de entrada de texto.

LineChartComponent.tsx: Grafico de lineas. Muestra la evolucién de las puntua-
ciones en un determinado lapso de tiempo.

LoadingScreen.tsx: Icono de carga mostrado mientras se realizan los procesos de
recolecciéon de datos.

PickerComponent.tsx: Componente que permite la seleccion entre un conjunto de
opciones desplegadas.

PieChartComponent.tsx: Grafico circular, utilizado para mostrar el porcentaje de
test realizados de cada categoria.
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5.2.2. Pantallas

Todas las vistas de la aplicacion se encuentran dentro de la carpeta screens (Figura

5.3). Dentro de este directorio encontramos las siguientes pantallas.

v sCreens
Configuration.tsx
Home.tsx

Informacion.tsx

Login.tsx

Register.tsx
Statistics.tsx

Test.tsx

Figura 5.3: Carpeta con las pantallas de la capa de presentacién.

Configuration.tsx: Pantalla de configuracién, en la que se pueden cambiar el co-
rreo electrénico de contacto, activar el filtro de inactividad y generar los informes
mensuales.

Home.tsx: Pantalla principal, desde la que se puede acceder a la mayoria de panta-
llas y comenzar un test de la categoria seleccionada.

Informacion.tsx: Pantalla con informacién y contactos relevante sobre las enferme-
dades neurodegenerativas.

Login: Es la primera pantalla al iniciar la aplicacion. Permite a los usuarios autenti-
carse con sus credenciales.

Register.tsx: Pantalla de registro; permite a los usuarios que no disponen de cuenta
registrarse en la aplicacion.

Statistics.tsx: Pantalla de estadisticas; muestra diversas graficas con las estadisticas
del usuario.

Test.tsx: Pantalla de los test; muestra las diversas preguntas que conforman el test
adaptandose al formato de estas. Cuando el test concluye muestra la puntuaciéon y
permite volver a la pantalla principal.

5.2.3. React Navigation

En React Native la navegacion entre pantallas se realiza gracias a los componentes que

nos proporciona la libreria React Navigation [35], una libreria extremadamente popular
que facilita las operaciones de navegacion entre pantallas. React Navigation nos ha permi-
tido configurar una navegacion declarativa, en la cual hemos podido establecer nuestros
propios flujos de navegacion y decidir qué pantallas se muestran en funcién de las inter-
acciones que realice el usuario.
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5.3 Implementacién de la capa de légica de negocio

La capa de l6gica de negocio es una de las partes mas importantes de la aplicacion. En
esta se determina qué acciones debe realizar la aplicacién para reaccionar a los distintos
eventos de la capa de presentacion. Entre otras tareas, esta capa también es la encargada
de dar un formato correcto a los datos provenientes de la capa de acceso a datos para que
estos puedan ser mostrados por la capa de presentacion.

En nuestra aplicacion, la légica de negocio ha sido implementada y encapsulada en
las clases de servicios. Cada una de estas clases posee la 16gica necesaria en las funciones
que desemperia nuestra aplicaciéon. La Figura 5.4 muestra el directorio con las distintas
clases de servicio que posee la aplicacion.

v sevicios
EmailService.ts
EstadisticasService.tsx

TestService.tsx

UsuarioService.tsx

Figura 5.4: Carpeta con los servicios de la capa de légica de negocio.

A continuacién pasaremos a explicar brevemente qué operaciones llevan a cabo cada
uno de estos servicios.

5.3.1. EmailService

Gestiona el envio automadtico de correos electrénicos. Este servicio desempefia dos
grandes funciones:

= Comprueba si la dltima puntuacién guardada en la base de datos es anterior al
filtro de inactividad activo. En el caso de que esta condicién se cumpla, llama al
repositorio encargado de utilizar el servicio de envio de correos Email]S.

= Realiza la llamada al repositorio encargado de generar el envio de un correo con las
estadisticas del mes que el usuario ha seleccionado en la pantalla de configuracion.

5.3.2. EstadisticasService

Su principal funcién es adaptar el formato de los datos que le llegan de la capa de
presentacion para poder mostrarlos en la pantalla de estadisticas. Se encarga de:

» Estructurar los datos de la manera necesaria para mostrarlos en el gréafico de barras,
grafico de lineas y grafico circular.

» Adaptar los datos al formato necesario para que el EmailService pueda enviar el
correo con el informe de estadisticas.

5.3.3. TestService

Servicio encargado de la l6gica subyacente a los test. Sus funciones son:
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= Dada una categoria, selecciona al azar uno de los test de esa categoria; ademads,
recoge y da el formato correcto a las preguntas del test seleccionado para que estas
se muestren en pantalla.

» Cuando un test finaliza, se encarga de llamar a la capa de acceso a datos para que
esta guarde la puntuacion del test.

5.3.4. UsuarioService

Contiene la l6gica asociada a los usuarios. Desempefia las funciones de:

= Gestionar los procesos de autenticacion:
¢ Comprueba la validez de los datos introducidos por el usuario en los procesos
de inicio de sesion y registro.

¢ Realiza las llamadas necesarias al repositorio encargado de gestionar el servi-
cio Firebase Authentication.

¢ Comunica a la capa de acceso a datos la necesidad de crear un nuevo usuario
en la base de datos cuando este es registrado correctamente.

= Permite actualizar los campos de correo electrénico de contacto y filtro de inactivi-
dad del usuario.

5.4 Implementacién de la capa de acceso a datos

Esta capa es la encargada de la comunicacién con el sistema de almacenamiento de
datos. En nuestra aplicacién, la capa de acceso a datos se estructura en cinco directorios,
uno por cada coleccién presente en nuestra base de datos (tablas en la Figura 3.1).

Cada uno de estos directorios contiene una clase entidad, una clase repositorio y la
interfaz de esta tltima (Figura 5.5).

~ test

ITestRepository.tsx

Test.tsx

TestRepository.tsx

Figura 5.5: Ejemplo de uno de los directorios de la capa de acceso a datos.

5.4.1. Entidades y mapeo de objetos

El mapeo de objetos es un proceso que consiste en traducir las estructuras de datos
presentes en nuestra base de datos a objetos del lenguaje de programacién que se esta uti-
lizando. A pesar de ser una préctica utilizada en bases de datos relacionales, el mapeo de
objetos también puede resultar ttil en nuestro contexto, ya que este permite una mayor
facilidad a la hora de operar con estos datos y consigue detectar errores mds facilmente.

Las entidades son clases de TypeScript que permiten traducir los datos de Firestore en
objetos de Typescript, para asi facilitar el acceso o actualizacién de sus atributos y facilitar
la depuracién de cédigo.
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5.4.2. Repositorios

Los repositorios son las clases encargadas de realizar las consultas a la base de da-
tos. Cada clase repositorio es la encargada de realizar las operaciones CRUD sobre su
respectiva coleccién en Firestore. Las distintas consultas se encapsulan dentro de los dis-
tintos métodos de la clase, de manera que, cada método es el encargado de una tnica
operacién CRUD. Estos métodos también se encargan de mapear los datos recibidos y
devolver los datos transformados en la entidad correspondiente. El diagrama de la figu-
ra 5.6 ejemplifica los pasos que realiza una clase repositorio cada vez que se llama a uno
de sus métodos.

Clase repositorio

Método getEntidadByUid \
1- Envia consulta a Firestore

e 2- Recibe los datos encapsulados en
un objeto JSON CIOUd
3- Con los datos recibidos genera > y .
una nueva entidad. 4 e F I resto re
Servicio _JSON JSEl

Entidad

< 4- Devuelve la entidad creada.

Entidad

Figura 5.6: Diagrama de las funciones que desempenan las clases repositorio.

5.5 Implementacion de la capa de base de datos

Como ya se ha mencionado en el apartado 4.4.5, se ha optado por utilizar los servicios
de Cloud Firestore como base de datos.

5.5.1. Colecciones y documentos

Firestore es una base de datos no relacional, lo que le lleva a sustituir los conceptos de
tablas y registro por los de colecciones y documentos [36].

Las colecciones son agrupaciones de documentos que estdn relacionados de alguna
manera. En nuestro caso, cada una de las tablas del diagrama UML expuesto en la figura
3.1 se corresponde con una coleccion en Firestore.

Los documentos son unidades de almacenamiento de datos. Dentro de cada docu-
mento se pueden declarar datos con el formato clave-valor. A pesar de poder seguir una
cierta estructura, el modelo no relacional permite que cada documento tenga sus propias
parejas clave-valor, incluso si estos pertenecen a la misma coleccién. Los documentos
poseen un identificador tnico que permite diferenciarlos. En nuestra aplicacién, cada
documento corresponderia a un registro de una tabla en el modelo relacional.

La Figura 5.7 muestra un ejemplo de organizaciéon de una coleccién y sus documentos
en Firestore.
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Documento 1 |=——3p 4yVBQKNddZgiWjzgO3qx

clave : valor
clave2 : valor2

Coleccion Documento 2
claveN: valorN

Documento N

Figura 5.7: Ejemplo de coleccién y sus documentos en Firestore.

Cabe destacar que todas las colecciones y documentos han sido creados manualmen-
te utilizando la herramienta web que proporciona Google Firebase en su pagina oficial
(Figura 5.8).

‘ Firebase mindTest v Cloud Firestore 0B a o

A Descripcion general .. %

Q  Protege tus recursos de Cloud Firestore contra los abusos, como fraudes de facturacion o suplantacion de identidad.  Configurar la Verificacion de aplicaciones X

Vistadelpanel  Compilador de consultas

App Check
Storage > Prequnta > 4yVBQKNddZg & Mas funciones en Google Cloud v
2 mindtest-1456b | Pregunta = B 4yVBQKNddZgiWjzg03qx
e o + Iniciar coleccién + Agregar documento + Iniciar coleccion

. Agregar campo
Lanzamiento y supervision v + Agreg P

Pregunta > 4yVBQKNddZgiWjzg03qx > Sa- “reconocimiento’
Analytics v
Participacion v o “Billy Wilder
1 “Alfred Hitchcock'
Todos los producty
Ceeios produciog 2 *Federico Fellini
3 “Charles Chaplin'
Personaliza tu navegacién o QrnG regunta: “Quién es la persona que aparece en laimagen?”
Ahora puedes personalizar la BVpLoefoul il 11 Theats espuesta: ‘Alfred Hitchcock”
navegacion para enfocar tu R R
experiencia en la consola i S uid: "4yVBQKNdZgiWjzg03qx

urlIng: “hitps:/firebasestorage.googleapis.com/vo/b/mindtest-
1456b.appspot com/o/alfred jpg?alt=mediagtoken=3d995441-26 4a-
428d-8112-5107a014119f"

Mas informacion

Entendido

Actualizar

Q  Ubicacién de la base de datos: nams

<

Figura 5.8: Herramienta para la creacién de colecciones y documentos en la web oficial de Google
Firebase.

5.6 Otros servicios utilizados

Ya se ha abordado la implementacién de las distintas capas de nuestra aplicacién. Sin
embargo, hay servicios externos, como pueden ser email]s, Firebase Authentication o Cloud
Storage, que no pueden incluirse en una determinada capa de la arquitectura ya que su
uso e implementacién conlleva pasos que estan fuera de los propésitos de cada una de las
capas. Es por eso que, en esta seccion, trataremos de explicar como se han implementado
estos servicios dentro de nuestra aplicacion.
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5.6.1. Firebase Authentication y Cloud Storage

Ademas de sus servicios de almacenamiento de datos, el Baas de Google Firebase, con-
tiene muchas mdas herramientas que permiten gestionar las funciones necesarias en el
backend de nuestra aplicacion. Firebase pone a nuestra disposiciéon un SDK que permite el
acceso a todos sus servicios desde la aplicaciéon que estemos desarrollando.

Firebase Authentication

Firebase Authentication nos proporciona herramientas para facilitar los procesos de au-
tenticacion de usuarios.

En nuestra aplicacién, la comunicacién con esta herramienta se realiza mediante la
clase repositorio AuthRepository. Este repositorio, a diferencia de los de la capa de acceso
a datos, tiinicamente contiene las llamadas necesarias para el registro e inicio de sesiéon
con Firebase Authentication. AuthRepository no estd asociado a ninguna de las colecciones
presentes en nuestra base de datos y, por tanto, no pertenece a la capa de acceso a datos.

Otro detalle a mencionar es que, a pesar de estar presente en el diagrama de la Figura
3.1, el uso de este servicio hace innecesario el almacenamiento del campo contrasefia en
nuestra coleccién de usuarios. Por lo tanto, aunque aparezca en la figura, este campo no
ha sido afiadido en nuestra base de datos.

Cloud Storage

Cloud Storage permite almacenar contenido multimedia generado por usuarios. En
nuestro caso, este servicio ha sido utilizado de manera mas modesta para almacenar las
imagenes de nuestras preguntas.

Hemos optado por almacenar las imagenes en Cloud Storage en lugar de ubicarlas
en la carpeta assets del proyecto. Esta decision permite que todas las imagenes de las
preguntas puedan ser actualizadas sin la necesidad de una actualizacién del proyecto.
Tener las imédgenes almacenadas en la nube de Cloud Storage permite desvincularlas de
nuestra aplicacién y que su gestiéon y actualizacién no obligue a los usuarios a descargar
actualizaciones.

Para acceder a estas imagenes se ha afiadido el campo imgUrl dentro de la coleccién
de Preguntas (se puede ver en la Figura 5.8). Este campo almacena la url de acceso a la
imagen asociada con la pregunta.

5.6.2. Email]S

Emailjs es el servicio empleado para la automatizacién del envio de correos electréni-
cos. Para hacer uso de este servicio hemos necesitado realizar los siguientes pasos:

» En primer lugar, desde el apartado de servicios en nuestra cuenta de Email]S hemos
creado un nuevo servicio de envio de correos via Gmail.

» El siguiente paso es crear un template. Los templates definen la estructura del correo
que se va a enviar. En nuestra aplicacion, se han definido dos templates uno para el
aviso de inactividad (Figura 5.9a) y otro para los informes de puntuaciones (Figura
5.9b).
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¢ Email)S QUOTA REMAINING: 158 EMAILS Welcome, jaime Docs  Support ~ Sign Out
& EmailServices My Default Template & Testi
$8 Email Templates. Content  Auto-Reply ~ Attachments ~ Contacts  Settings
[#) Contacts Subject o Emai
Aviso de inactividad ((emaily}
C Email History . I
i= Events B8 v Avev L E === MindTest
= Ever
D) 2 BvE ® 3 o o
lat statistics Use Default Email Address @
Buenos dias. oot ‘
jaimefer20045@gmail.com
R Team Members De parte de MindTest nos gustaria informarle de que se ha detectado na alerta de inactividad
El usuario {{nombre}} no ha realizado ningun test en un periodo de més de {{dias}} dias. Reply To
At Account Atentamente
B
3 Personal Settings MindTest
3
etny ,

(a) Template de aviso de inactividad en Email]S.

€ Email)S QUOTA REMAINING: 158 EMAILS * Welcome, jaime Docs Support Sign Out
F Emailsenvices My Default Template & Aaygroma ][ & e
$8 Email Templates Content  Auto-Reply  Attachments Contacts Settings
[ Contacts Subject To €mail *
Informe de estadisticas mensuales {{email}}
C Email History — I
= B I 12pt A2 L == == MindTest
i Events Avev L == ==
9 o =i = & 2 |8 @I o
Lt Statistics efault Email Address @

Desde MindTest e enviamos el siguiente informe con las estadisticas mensuales el mes de {(mes}}

R Team Members

£l usuario {{nombre}} ha realizado un total de {{numeroTest)} tests durante este mes, RepyTo
1t Account A continuacion se mostrara una tabla con a media de puntuaciones en cada categoria asi como el nimero de tests realizados de cada una de ellas. Tenga
en cuenta que la puntuacion méxima es de 6 puntos excepto en la categoria de test completos que es de 4.
& personal Settings B
Categoria Numero de Test Media Desempefio
{fe1 Hnth {1} {d1h g
{fe2) {n2}} {{m2}} {d2}}
{{e3p {n3} {fm3p {{d3p
{fod {in4}} {{m4} {{d4p
{fes {n8} {ims}} {{ds}h

@ty

(b) Template de informe de estadisticas en Email]S.

Figura 5.9: Templates de Emails

Al igual que con Firebase Authentication todas las llamadas al servicio Email]S se rea-
lizan a través de un repositorio emailJSRepository. La comunicacién con este servicio se
realiza gracias al SDK que EmailS pone a disposicién de los desarrolladores.

Debe mencionarse que todos los campos dentro de llaves en las templates representan
datos que se deben pasar en las llamadas del SDK. Esto nos permite personalizar nues-
tros correos. Por ejemplo, cada vez que se envia un informe, el método del repositorio
encargado de comunicarse con EmailJs le envia como pardmetro todas las estadisticas
necesarias para rellenar el template.

5.7 Flujo de trabajo y comunicacién entre capas

Una vez definido como se han implementado las diversas capas de la arquitectura,
resulta necesario ejemplificar como estas se comunican y responden de manera conjunta
ante los eventos del usuario El diagrama de la Figura 5.10 muestra cdmo se produce esa
comunicacion.
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( Capa de ldgica de negocio \ { Capa de acceso a datos

Capa de presentacion

Base de datos

Pantalla

Llama P JSON

teme ? Servicios Repositorios

Componente

Servicios Externos

Datos con Entidad JSON
formato

correcto

Figura 5.10: Diagrama de comunicacién entre capas.

» Cuando un usuario interactiia con un componente de la capa de presentaciéon este
genera una reaccion al evento.

= Dicha reaccién es, en la mayor parte de casos, una llamada a alguno de los servicios
de la capa de légica de negocio.

= Cuando el servicio recibe la llamada, realiza la l6gica necesaria que en la mayor
parte de casos pasa por utilizar alguno de los métodos de las clases repositorio.

= Las clases repositorio son las que finalmente se comunican con los servicios exter-
nos necesarios para realizar la operacion que se desea. Estas clases esperan hasta
recibir una respuesta JSON de los servicios externos que les indique si la operacién
se ha realizado correctamente.

» Cuando el repositorio recibe la respuesta la devuelve a la clase servicio (muchas
veces mapeada en un objeto entidad) y, posteriormente, este servicio adapta los
datos recibidos al formato necesario para que la capa de presentacién muestre los
cambios al usuario.

En el caso de que ocurra un error en cualquiera de las capas, este es propagado entre
las capas hasta llegar a la capa de presentacion. Es en esta capa, donde el error se maneja
y la interfaz muestra la informacién correspondiente al usuario.

5.8 Resultado final

En esta seccion se exhibird el producto final con el objetivo de poder valorar cual es
el resultado de todos los procesos descritos hasta este punto. Las diferentes imdgenes
son capturas extraidas desde un emulador Android en el que se estd ejecutando nuestra
aplicacion. Este apartado describe como es una sesién de uso normal de la aplicaciéon
MindTest.

Al iniciar la aplicacién se nos muestra una pantalla que permite iniciar sesioén (Fi-
gura 5.11a). Si el usuario no posee una cuenta en MindTest puede pulsar en el botén de
registrarse para navegar hasta la pantalla de la Figura 5.11b.

En esta nueva pantalla, el usuario puede introducir todos los datos necesarios para
crear una nueva cuenta. También se incluye un botén “Cancelar” para que el usuario
pueda volver a la pantalla de inicio de sesién si asi lo desea.
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.msmﬁ .msoﬁ - )

Registrar Usuario

MindTest

(a) Pantalla de inicio de sesién. (b) Pantalla de registro.

Figura 5.11: Pantallas finales de inicio de sesién y registro.

Una vez realizados los procesos de autenticacion se muestra la pantalla principal (Fi-
gura 5.12). Esta contiene dos grandes botones para navegar a las pantallas de informacién
y estadisticas. Los dos botones inferiores permiten ir a la pantalla de configuraciones y
cerrar sesiéon. Ademds, desde esta pantalla también se puede iniciar un nuevo test y se-
leccionar su categoria. Cuando el usuario pulse en el botén “Realizar Test” navegard hasta
la pantalla de test.

[T LU TYSLTY | ESTADISTICAS

@ i

Realizar Test

Cerrar Sesion

Configuracion

Figura 5.12: Pantalla principal.

La pantalla de test es la encargada de mostrar las diferentes preguntas y opciones de
respuesta (en el caso de ser una pregunta de opcién multiple). En este caso el usuario ha
seleccionado un test completo. Las figuras 5.13, 5.14 y 5.15a muestran cada una de las
preguntas de cada categoria. Cuando el usuario finaliza el test se muestra su puntuaciéon
junto con un botén para volver a la pantalla principal (Figura 5.15b).
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Pregunta 1

£Quién es la persona que
aparece en |la imagen?

P
@ o o va

Pregunta 2

La estacion del afio en que hace
mas frio es

Otofio

Verano

Invierno

Primavera

(a) Pantalla de test con pregunta de la categoria de re-(b) Pantalla de test con pregunta de la categoria de

conocimiento.

lenguaje.

Figura 5.13: Pantallas con preguntas de las categorias reconocimiento y lenguaje.

@ v°¢ ) v
Pregunta 3
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LITERA
COLOR
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GUITARRA
CESTA
ESTRELLA
PERFUME
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Pregunta 3

¢Cudl de las siguientes palabras
no aparecia en la imagen?

CAMA
CESTA

GUITARRA

ESTRELLA

(a) Pantalla que muestra las palabras a memorizar en(b) Pantalla de test con pregunta de la categoria de

la pregunta de memoria.

memoria.

Figura 5.14: Pantallas con pregunta de la categoria memoria.
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Pregunta 4

Antonio tiene dos billetes de

50 euros. Decide ir a la fruteria
y comprar 2 platanos y 3
manzanas. Cada platano cuesta
1 euro y cada manzana cuesta 2
euros. ;Cuanto dinero le queda
después de la compra?

[ Introduce tu respuesta ‘

Confirmar respuesta

(a) Pantallas con pregunta de la categoria calculo.

P |
@ =°* ) v

FIN DEL TEST

Has respondido a 4 preguntas
y has acertado 4

Volver al menu principal

————
(b) Pantalla fin del test.

Figura 5.15: Pantalla con pregunta de la categoria cédlculo y pantalla de fin del test.
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Una vez de vuelta en la pantalla principal, el usuario navega hasta la pantalla de esta-
disticas (Figuras 5.16a y 5.16b). Esta contiene tres gréficas; una circular donde el usuario
puede ver cuantos test ha realizado de cada categoria, otra grafica de lineas donde pue-
de consultar sus puntuaciones, y una gréfica de barras con la media de puntuaciones de
cada mes. Cuando el usuario termina de repasar los datos vuelve de nuevo a la pantalla
principal.

Seleccionar Fecha

. 4220 @ - ) v4
PORCENTAJE DE TEST DE
CADA CATEGORIA

@ 17% completo
17% memoria

28%

22% lenguaje

PUNTUACION MEDIA EN
CADA MES DEL ANO

17% caleulo

PUNTUACIONES

Selecionar categoria

({completo -)

Mostrar puntuaciones desde

Seleccionar Fecha

Volver a la pagina principal

(a) Pantalla de estadisticas parte superior . (b) Pantalla de estadisticas parte inferior.

Figura 5.16: Pantalla de estadisticas.

De nuevo en la pantalla principal, el usuario navega hasta la pantalla de informacién
(Figura 5.17). En esta pantalla el usuario puede revisar informacién interesante sobre las
enfermedades neurodegenerativas y sus sintomas.

. 4240 & [ ] v4

INFORMACION

¢Que son las enfermedades
neurodegenerativas?

-

s tas son un grupo de enfermedades conicas
lque afectan al sistema nervioso central
Dichas enfermedades se deben a un aumento
de la muerte de neuronas en diversas dreas
del cerebro. Debido a que se necesita tiempo
Ipara que se produzca la muerte de un gran
InCimero de neuronas, estas enfermedades
lafectan mayoritariamente a personas en la
tercera edad.

Sintomas mas comunes

Contactos relevantes

Que hacer es estas situaciones

Volver a la pagina principal

Figura 5.17: Pantalla de informacion.

Por ultimo, el usuario vuelve a la pantalla principal y navega hasta la pantalla de con-
figuracion. Una vez en esta, el usuario puede cambiar el correo electrénico de contacto
(Figura 5.18a), establecer un nuevo filtro de inactividad que en este caso es de 30 dias (Fi-
gura 5.18b) y generar un informe con las puntuaciones, que en este ejemplo es el informe
del mes de agosto (Figura 5.19).



56 Desarrollo de la solucién

4250 @ [ ] v4
.CONFIGURACION

Bienvenido a la pantalla de configuracién.
En este apartado podras configurar el
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(a) Pantalla de configuracién, opciones para cambiar(b) Pantalla de configuracién, opciones para estable-
el correo electrénico de contacto. cer un filtro de inactividad.

Figura 5.18: Pantalla de configuracién, opciones para cambiar el correo electrénico de contacto y
para establecer un filtro de inactividad.
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Actualizar filtro de inactividad

GENERAR INFORME DE

PUNTUACIONES
Desde este apartado puedes generar un
informe mensual con las puntuaciones
medias, nmero de test y desempefio en
cada una de las categorfas disponibles
Para generar el informe solo debes
introducir el mes y pulsar el botén, el
informe te llegara a tu email de contacto.

[ Agosto - ]

viar informe mensual

Figura 5.19: Pantalla de configuracién, opciones para generar el informe de puntuaciones.




CAPITULO 6
Pruebas

El testeo de nuestro software es un proceso imprescindible para poder generar cédigo
de calidad que pueda ser llevado a produccién. La creacion de pruebas que aborden las
distintas casuisticas a las que se puede ver sometido nuestro c6digo nos permiten detectar
errores que, de otra manera, pasarian completamente inadvertidos.

Dentro de la gran variedad de pruebas existentes en el mundo del desarrollo software,
nuestro proyecto ha sido sometido a dos tipos de testeo en concreto: pruebas unitarias y
pruebas de integracion.

6.1 Herramientas de testeo Jest y React Native Testing Library

Existe una amplia gama de herramientas disponibles para el testeo de aplicaciones
desarrolladas con JavaScript y Typescript. De entre todas ellas, se ha decidido seleccionar
Jest y React Native Testing Library debido a su gran popularidad dentro del mundo del
desarrollo de aplicaciones con React Native.

Jest [37] es un framework de pruebas disefiado para realizar pruebas unitarias y prue-
bas de integracion en proyectos desarrollados con JavaScript. Jest contiene una gran va-
riedad de herramientas entre ellas podemos destacar la capacidad para realizar mocks de
objetos o funciones y la capacidad para medir la cantidad de c6digo que ha sido testeado
(cobertura).

Por otro lado, la libreria React Native Testing Library [35] permite facilitar la creacién
de pruebas enfocadas a evaluar cémo reaccionan nuestros componentes ante las interac-
ciones de los usuarios.

6.2 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se definen como aquellas encargadas de aislar y evaluar el per-
fecto funcionamiento de unidades aisladas de c6digo. Estas pruebas nos permiten validar
que cada unidad de c6digo cumpla correctamente con sus tareas asignadas de forma in-
dependiente al resto de partes del proyecto.

En nuestra aplicacién hemos generado pruebas unitarias que comprueban el correcto
funcionamiento de nuestros componentes (Figura 6.1). Las pruebas se han centrado en:
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= Testear el renderizado de componentes: La libreria React Native Testing Library per-
mite acceder a los distintos elementos JSX que conforman nuestros componentes y
comprobar que todos estos se renderizan correctamente.

= Testear el comportamiento de los componentes ante los diversos eventos: React Na-
tive Testing Library también permite la simulacién de diversos eventos que pueden
ser activados por los usuarios (como es el caso de press, touch, etc). Esta capacidad
nos ha permitido comprobar si el comportamiento de nuestro componente ante
esos eventos es el adecuado.

PS C:\Users\jaime\Desktop\MindTest\MindTest> npm run test

> mindtest@1.0.0 test
> jest

CardComponent.test.js
CollapsibleComponent.test.js
DatePicker.test.js
InputComponent.test.js
PickerComponent .test.js
PieChartComponent. test.js
LoadingScreen.test.js
ButtonComponent . test.js
LineChartComponent . test. js
EndTestComponent.test.js
ButtonCategoryComponent . test. js
BarChartComponent. test. js

Test Suites: 12 passed, 12 total
Tests: 26 passed, 26 total

Figura 6.1: Ejecucion de las pruebas unitarias de los diversos componentes.

6.3 Pruebas de integraciéon

A diferencia de las unitarias, las pruebas de interaccién tienen como objetivo eva-
luar la interaccion entre las distintas partes o componentes que constituyen un proyecto
de software. Estas nos permiten detectar fallos cuando varios componentes individuales
trabajan en conjunto para realizar acciones méds complejas.

Hemos creado pruebas de integracién para comprobar la correcta interaccion de los
componentes que conforman las diversas pantallas. Estas pruebas nos han permitido
comprobar que:

» Las pantallas renderizan todos los componentes que las conforman.

= Los eventos que se activan en alguno de los componentes son capaces de modificar
el estado de las pantallas que los contienen.

6.4 Ampliacion de la cobertura y trabajos a futuro

La cobertura de testeo es la medida utilizada para reflejar qué porcentaje de c6digo ha
sido testeado. Durante el transcurso de este proyecto no se ha establecido un desarrollo
siguiendo una metodologia TDD (Test Driven Development) [39] consistente en realizar
primero las pruebas y luego generar y refinar el cédigo necesario para superarlas. No
establecer este enfoque ha derivado en una cobertura francamente mejorable. Atin asi, en
este apartado se pretende poner de manifiesto los préximos pasos que se pueden llevar a
cabo en materia de testeo y que constituyen uno de los trabajos a futuro maés prioritarios.

= Pruebas unitarias: Actualmente nuestras pruebas unitarias cubren tinicamente los
componentes de la capa de presentacion. Por ello, se pretenden realizar los siguien-
tes trabajos:
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* Generar las pruebas unitarias que permitan testear el funcionamiento de los
métodos de nuestras clases servicio.

¢ Generar pruebas unitarias que permitan evaluar los métodos de las clases de
repositorio. Cabe mencionar que el comportamiento de estas clases esta su-
peditado a las respuestas recibidas por los servicios externos con los que se
comunica. Por ello, se considera necesario utilizar procesos de mocking que
permitan aislar nuestras pruebas unitarias de dependencias externas (compor-
tamiento de Firebase u otros servicios).

= Pruebas de integracién: La comprobacién de una correcta interaccién entre las di-
versas capas de la aplicacion es otro de los &mbitos més prioritarios. Las pruebas
de integracién presentes solo comprueban la integracion de los componentes en las
diversas vistas. Es de especial interés la creacion de nuevas pruebas que evaltien la
comunicacién entre capas cuando se realizan tareas complejas.






CAPITULO 7

Conclusiones

En este apartado de conclusiones se pretende realizar un ejercicio de retrospectiva y
determinar si el trabajo expuesto en esta memoria cumple con los objetivos expuestos en
el apartado 1.2. Con este propdsito en mente, vamos a realizar un pequefio repaso de las
acciones y decisiones tomadas durante el transcurso del proyecto.

En primer lugar, se ha realizado una breve investigaciéon de los diversos sintomas pre-
sentes en las enfermedades neurodegenerativas y, a raiz de lo estudiado, se han revisado,
seleccionado y adaptado diversas actividades extraidas de un manual dedicado a la esti-
mulacién cognitiva de pacientes con Alzheimer. Todos estos procesos nos han permitido
generar una baterfa de preguntas que tiene cierto respaldo en documentacion cientifica.

Por otro lado, se ha utilizado el framework React Native para generar un aplicacion
movil nativa multiplataforma utilizando cédigo TypeScript. La seleccién de un patrén
de disefio por capas nos ha permitido estructurar y dividir nuestro cédigo para facilitar
el testeo y la divisién de responsabilidades. Ademads la implementacién de la interfaz
(capa de presentacion) por medio de componentes ha permitido la reutilizacién de estos
en diversas pantallas de la aplicaciéon haciendo innecesario la creacién de nuevo cédigo
para los componentes especificos de cada pantalla.

Hemos seleccionado las tecnologias proporcionadas por Google Firebase para imple-
mentar un sistema backend que nos permita el almacenaje de datos persistentes en una
base de datos y una correcta gestion de los procesos de autenticacion de usuarios.

A todas estas acciones se les debe sumar el estudio de guias y articulos que nos han
permitido establecer pautas para disefiar una interfaz amigable para personas de edad
avanzada.

Es por todo lo expuesto que se considera que los objetivos del trabajo se han cumpli-
do.

7.1 Relacién del trabajo desarrollado con los estudios cursados

La puesta en practica de muchos de los conocimientos adquiridos durante el Grado
de Ingenieria Informédtica han sido totalmente indispensables para conseguir cumplir con
los objetivos fijados.

Los contenidos estudiados en asignaturas como “Interfaces Persona Computador” nos
han permitido contar con una base durante la etapa de disefio de nuestra interfaz. Por
otro lado, asignaturas como “Ingenieria del software” nos han ayudado a poder seleccionar
una arquitectura software y entender la necesidad del testeo de nuestra aplicacién.
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Una de las asignaturas mads relevantes para este trabajo ha sido "Design of Mobile Ap-
plication” cursada en la Universidad Politécnica de Mildn durante una estancia Erasmus
de seis meses. Esto me permiti6 familiarizarme con las tecnologias utilizadas en el mundo
del desarrollo para dispositivos méviles.

Cabe destacar que el alumno que ha realizado este proyecto no pertenece a la rama de
ingenieria de software; sin embargo, la realizacién de practicas externas le ha permitido
familiarizarse con los procesos involucrados en el desarrollo de software, asi como con el
uso de metodologias &giles.

7.1.1. Competencias transversales

Dentro de la amplia lista de competencias transversales que se adquieren al cursar un
grado de Ingenieria Informatica, queremos destacar aquellas que han sido aplicadas en
un mayor grado durante el desarrollo de este proyecto:

= Aplicacion y pensamiento practico: Una de las principales labores durante la ela-
boracién de este trabajo ha sido la de aplicar gran parte de nuestros conocimientos
tedricos y ponerlos en practica dentro del contexto méas cercano a los procesos de
desarrollo software reales.

» Disefio y proyecto: Durante varias etapas del proyecto hemos evaluado las diversas
ideas presentes hasta poder definir una propuesta de proyecto con objetivos fijos y
alcanzables.

= Aprendizaje permanente: Algunas de las tecnologias empleadas en este trabajo nos
eran desconocidas. Esta competencia nos ha facilitado poder aprenderlas de mane-
ra autodidacta.

= Andlisis y resolucion de problemas: Fundamental para la realizacion de cualquier
proyecto software. La capacidad para analizar los problemas presentes en cualquiera
de las etapas y poder resolverlos de la manera mds eficaz es la competencia més
necesaria en este tipo de trabajos.

7.2 Trabajos futuros

A pesar de haber alcanzado los objetivos propuestos al comienzo de este trabajo, que-
dan muchos &mbitos que pueden ser mejorados en versiones posteriores de la aplicacion.
En este apartado remarcaremos algunos de los mas importantes en orden de prioridad:

= Aumento de la cobertura de testeo: Como ya se ha mencionado en el apartado 6.2,
la creacién de nuevas pruebas unitarias y de integracién se considera el trabajo a
futuro mads prioritario actualmente.

» Implementaciéon de notificaciones diarias que recuerden la necesidad de realizar
test: Si revisamos la tabla comparativa 2.1 podremos observar que esta funciona-
lidad estd incluida en nuestra aplicacién. Sin embargo, tras revisar la complejidad
que supone la implementacién de esta funcionalidad se decidié contemplarla como
un trabajo a futuro para asi poder primar el cumplimiento de los objetivos estipu-
lados al comienzo de la memoria.

= Adicién de preguntas para evaluar la concentracién: Durante nuestro estudio de
la sintomatologia de las EN se observé que algunas fuentes ponian de manifiesto
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deterioros significativos en la capacidad de concentracion de los pacientes con es-
tas enfermedades. La tarea conocida como “Test de Stroop” [40] es una herramienta
potente para estimular y evaluar las capacidades de concentracién que poseen los
pacientes. En esta version se ha decidido prescindir de este tipo de preguntas de-
bido a la complejidad que supondria su implementacién. No obstante, su adicién
a una futura versién de la aplicacién se contempla como una tarea especialmente
interesante.

= Generacion de los informes de puntuacién en formato pdf: Otro de los cambios
que se contemplan es cambiar los informes de puntuaciones para que se generen
en formato pdf. Este formato resulta mucho maés versétil que un correo electrénico.
Con este cambio también se contempla revisar la informacién que se incluye en
estos informes y afiadir nuevas estadisticas.

= Consulta con especialistas: En el momento de la redaccién de esta memoria, Mind-
Test ha sido ideada y disefiada gracias al estudio de articulos y documentacién sobre
enfermedades neurodegenerativas. No obstante, la idea de que nuestra aplicacion
sea probada y analizada por un especialista sanitario que nos ayude a dotarla de un
mayor rigor médico, se contempla como un trabajo de gran interés para el proyecto.

= Migracién a la nueva arquitectura de React Native: La nueva arquitectura de React
Native sustituye el concepto de bridge por la JavaScript Interface, lo que permite me-
jorar enormemente el rendimiento de las aplicaciones. La migracién a esta nueva
arquitectura se contempla como un trabajo interesante para futuras actualizaciones.






Bibliografia

[1] La matriz de Stacey para elegir proyecto “4gil” o “predic-

tivo”. Consultar a https://www.obsbusiness.school/blog/
la-matriz-de-stacey-para-elegir-proyecto-agil-o-predictivo Ultima
consulta 26/08/2023.

[2] What Is Kanban? Explained for Beginners. Consultar a https://kanbanize.
com/kanban-resources/getting-started/what-is-kanban. Ultima consulta
26/08/2023.

[3] The 2020 Scrum Guide. Consultarahttps://scrumguides.org/scrum-guide.html#
purpose-of -the-scrum-guide. Ultima consulta 05/09/2023.

[4] Sanchez-Gutiérrez, C., Ortega-Bastidas, ., & Cano-de-la-Cuerda, R. Aplicaciones
moviles en la enfermedad de Alzheimer. Una revision sistematica de la literatura.
Rehabilitacion, 53(4), 247-275 (2019).

[5] Web oficial de la aplicaciéon MindMate. Consultar a https://www.mindmate-app.
com/. Ultima consulta 26,/08/2023.

[6] Web oficial de la aplicacion YoTeCuido Alzheimer. Consultar a http://www.
yotecuidoalzheimer.com/. Ultima consulta 27/08/2023.

[7] Web oficial de la aplicacién Elevate. Consultar a https://elevateapp.com/. Ultima
consulta 27/08/2023.

[8] Web oficial de la aplicacién Stimulus. Consultar a https://stimuluspro.com/. Ul-
tima consulta 27/08/2023.

[9] Pagina de la aplicaciéon Impulse en la App store de lIos. Consultar a https:
//apps .apple.com/es/app/impulse- juegos-mentales/id1451295827. Ultima con-
sulta 27/08/2023.

[10] IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications,in IEEE Std
830-1998 , vol., no., pp.1-40, 20 Oct. 1998. Electronic ISBN:978-0-7381-0448-5

[11] UML Class and Object Diagrams Overview. Consultar a https://wuw.
uml-diagrams.org/class-diagrams-overview.html. Ultima consulta 05/09/2023.

[12] Cortizo, A. M. Enfermedades metabélicas hereditarias. Libros de Cétedra. Editorial de
la Universidad Nacional de La Plata (EDULP). ISBN: 978-950-34-1978-6 (2021).

[13] Tarraga, L., & Rovira, M. B. 1. Volver a empezar: ejercicios prdcticos de estimulacion
cognitiva para enfermos de Alzheimer. Glosa Ediciones. ISBN: 84-7429-067-8 (2000).

65


https://www.obsbusiness.school/blog/la-matriz-de-stacey-para-elegir-proyecto-agil-o-predictivo
https://www.obsbusiness.school/blog/la-matriz-de-stacey-para-elegir-proyecto-agil-o-predictivo
https://kanbanize.com/kanban-resources/getting-started/what-is-kanban
https://kanbanize.com/kanban-resources/getting-started/what-is-kanban
https://scrumguides.org/scrum-guide.html#purpose-of-the-scrum-guide
https://scrumguides.org/scrum-guide.html#purpose-of-the-scrum-guide
https://www.mindmate-app.com/
https://www.mindmate-app.com/
http://www.yotecuidoalzheimer.com/
http://www.yotecuidoalzheimer.com/
https://elevateapp.com/
https://stimuluspro.com/
https://apps.apple.com/es/app/impulse-juegos-mentales/id1451295827
https://apps.apple.com/es/app/impulse-juegos-mentales/id1451295827
https://www.uml-diagrams.org/class-diagrams-overview.html
https://www.uml-diagrams.org/class-diagrams-overview.html

66 BIBLIOGRAFIA

[14] Cardozo, C., Martin, A., & Saldafio, V. Recomendaciones de disefio para mejorar
la experiencia de los usuarios adultos mayores con Facebook en dispositivos tablet.
Informes Cientificos Técnicos-UNPA, 10(2), 1-32 (2018).

[15] Diez heuristicas de usabilidad para el disefio de interfaces de usuario. Consultar
a https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/. Ultima con-
sulta 28/08/2023..

[16] Kane, L., & Pernice, K. UX design for seniors (Ages 65 and older). Nielsen Norman
Group (2020).

[17] Budiu, R., & Nielsen, J. User experience for mobile applications and websites: Design
Guidelines for Improving the Usability of Mobile Sites and Apps. Nielsen Norman Group
(2015).

[18] Williams, D., Alam, M. A. U., Ahamed, S. L., & Chu, W. Considerations in designing
human-computer interfaces for elderly people. In 2013 13th International Conference on
Quality Software (pp. 372-377). IEEE. (2013, July).

[19] Dodd, C., Athauda, R., & Adam, M. Designing user interfaces for the elderly: a systematic
literature review (2017). ACIS 2017 Proceedings. 61.

[20] Arquitectura en Capas. Consultar a https://reactiveprogramming.io/blog/es/
estilos-arquitectonicos/capas. Ultima consulta 30/08/2023.

[21] JavaScript. Consultar a https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/
JavaScript. Ultima consulta 30/08,/2023.

[22] TypeScript: qué es, diferencias con JavaScript y por qué aprenderlo. Consultar a
https://profile.es/blog/que-es-typescript-vs-javascript/. Ultima consulta
30/08/2023.

[23] React Native: Aprende todo sobre el Framework Javascript de Facebook. Consultar
ahttps://ciberninjas.com/react-native/. Ultima consulta 30/08/2023.

[24] React Native official documentation. Consultar a https://reactnative.dev/docs/
getting-started. Ultima consulta 30/08/2023..

[25] How  does  React Native work?  Understanding the  architec-
ture. Consultar a https://medium.com/front-end-weekly/
how-does-react-native-work-understanding-the-architecture-d9d714e402e0.

Ultima consulta 30/08/2023.

[26] Expo official documentation. Consultar a https://docs.expo.dev/. Ultima consul-
ta 31/08/2023.

[27] Android Studio official documentation. Cémo crear y administrar disposi-
tivos virtuales. Consultar a https://developer.android.com/studio/run/
managing-avds?hl=es-419. Ultima consulta 31/08/2023.

[28] Qué es Baas, Backend as a service. Consultar a https://www.tokioschool.com/
noticias/backend-as-service/. Ultima consulta 31/08/2023.

[29] Firebase Authentication official documentation. Consultar a https://firebase.
google.com/docs/auth?hl=es-419. Ultima consulta 31/08/2023.

[30] Cloud Storage official documentation. Consultar a https://firebase.google.com/
docs/storage?hl=es-419. Ultima consulta 31/08/2023..


https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
https://reactiveprogramming.io/blog/es/estilos-arquitectonicos/capas
https://reactiveprogramming.io/blog/es/estilos-arquitectonicos/capas
 https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
 https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
 https://profile.es/blog/que-es-typescript-vs-javascript/
 https://ciberninjas.com/react-native/
 https://reactnative.dev/docs/getting-started
 https://reactnative.dev/docs/getting-started
 https://medium.com/front-end-weekly/how-does-react-native-work-understanding-the-architecture-d9d714e402e0
 https://medium.com/front-end-weekly/how-does-react-native-work-understanding-the-architecture-d9d714e402e0
https://docs.expo.dev/
https://developer.android.com/studio/run/managing-avds?hl=es-419
https://developer.android.com/studio/run/managing-avds?hl=es-419
https://www.tokioschool.com/noticias/backend-as-service/
https://www.tokioschool.com/noticias/backend-as-service/
https://firebase.google.com/docs/auth?hl=es-419
https://firebase.google.com/docs/auth?hl=es-419
https://firebase.google.com/docs/storage?hl=es-419
https://firebase.google.com/docs/storage?hl=es-419

BIBLIOGRAFIA 67

[31] Cloud Firestore official documentation. Consultar a https://firebase.google.
com/docs/auth?hl=es-419. Ultima consulta 31,/08/2023.

[32] Visual Studio Code official documentation. Consultar a https://code.
visualstudio.com/docs. Ultima consulta 01/09/2023.

[33] Email]S official documentation. Consultar a https://www.emailjs.com/docs/
introduction/how-does-emailjs-work/. Ultima consulta 01/09/2023.

[34] Props. React Native official documentation. Consultar a https://reactnative.
dev/docs/props.html. Ultima consulta 01/09/2023.

[35] React Navigation official documentation. Consultar a https://reactnavigation.
org/docs/getting-started. Ultima consulta 01/09/2023.

[36] Modelo de datos de Cloud Firestore. Consultar a https://firebase.google.com/
docs/firestore/data-model?hl=es-419. Ultima consulta 01/09/2023.

[37] Jest official documentation. Consultar a https://jestjs.io/docs/
getting-started. Ultima consulta 02/09/2023.

[38] React Native Testing Library official documentation.  Consultar a https:
//testing-1library.com/docs/react-native-testing-library/intro/. Ultima
consulta 02/09/2023.

[39] What is Test Driven Development (TDD)?. Consultar a https://wuw.
browserstack.com/guide/what-is-test-driven-development. Ultima consulta

02/09/2023.

[40] Test de Stroop: asi evalta la capacidad atencional e inhibitoria. ~Consultar a

https://psicologiaymente.com/psicologia/test-de-stroop. Ultima consulta
02/09/2023.

[41] Objetivos de desarrollo sostenible, pagina oficial de Naciones Unidas. Consultar a
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/. Ultima consulta 05/09/2023.


https://firebase.google.com/docs/auth?hl=es-419
https://firebase.google.com/docs/auth?hl=es-419
https://code.visualstudio.com/docs
https://code.visualstudio.com/docs
https://www.emailjs.com/docs/introduction/how-does-emailjs-work/
https://www.emailjs.com/docs/introduction/how-does-emailjs-work/
https://reactnative.dev/docs/props.html
https://reactnative.dev/docs/props.html
https://reactnavigation.org/docs/getting-started
https://reactnavigation.org/docs/getting-started
https://firebase.google.com/docs/firestore/data-model?hl=es-419
https://firebase.google.com/docs/firestore/data-model?hl=es-419
https://jestjs.io/docs/getting-started
https://jestjs.io/docs/getting-started
https://testing-library.com/docs/react-native-testing-library/intro/
https://testing-library.com/docs/react-native-testing-library/intro/
https://www.browserstack.com/guide/what-is-test-driven-development
https://www.browserstack.com/guide/what-is-test-driven-development
https://psicologiaymente.com/psicologia/test-de-stroop
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/




APENDICE A

Ejemplos de cédigo

A.1 Cédigo del componente ButtonComponent

import React from "react";
import { Text, View, Pressable } from "react-native";

s|import { StyleSheet } from "react-native";

import { Dimensions } from "react-native";

type buttonProps = {

}s

text: string;
function: Function;
type: boolean;
styleSize: any;
fontSize: number;

export default function ButtonComponent(props: buttonProps) {

return (
<View style={props.styleSize}>
<Pressable
style={props.type ? styles.buttonTypel
onPress={() => {
props. function () ;
1
>
<Text
style={
props.type
2

fontFamily: "Kanit_300Light",

fontSize: props.fontSize,
color: "#4B7BE5",

fontFamily: "Kanit_300Light",

fontSize: props.fontSize,
color: "white",

}

>
{props. text}
</Text>
</Pressable >
</View>

)
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styles .buttonType2}
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15| const windowWidth = Dimensions. get ("window") . width;

17| const styles = StyleSheet.create ({
18| buttonTypel: {

49 borderWidth: 2,

50 flex: 1,

51 borderRadius: 5,

52 borderColor: "#4B7BE5",

53 backgroundColor: "white",
54 justifyContent: "center",
55 alignltems: "center",

o),

57| buttonType2: {

58 flex: 1,

59 borderRadius: 5,

60 backgroundColor: "#4B7BE5",
61 justifyContent: "center",

62 alignltems: "center",
|},

ot 1)

A.2 Caédigo del servicio TestService

'

i|import { ITestRepository } from "../dominio/test/ITestRepository";

2l import { TestRepository } from "../dominio/test/TestRepository";

s|import { PerteneceRepository } from "../dominio/pertenece/PerteneceRepository";
4|import { IPerteneceRepository } from "../dominio/pertenece/IPerteneceRepository

"o,
7

5| import { IPreguntaRepository } from
o/import { PreguntaRepository } from
7|import { PuntuacionRepository } from
PuntuacionRepository";

s|import { AuthRepository } from "../auth/AuthRepository";

ol import { TAuthRepository } from "../auth/IAuthRepository";

o] import { IPuntuacionRespository } from "../dominio/puntuacion/
IPuntuacionRepository";

"

../ dominio/pregunta/IPreguntaRepository";
../ dominio/pregunta/PreguntaRepository";
"../ dominio/puntuacion/

n

1
12| export class TestService {
3 constructor () {}

14| private authRepository: IAuthRepository = new AuthRepository();

15|  private testRepository: ITestRepository = new TestRepository();

16| private perteneceRepository: IPerteneceRepository = new PerteneceRepository ()
17 private preguntaRepository: IPreguntaRepository = new PreguntaRepository () ;
18| private puntuacionRepository: IPuntuacionRespository =

19 new PuntuacionRepository () ;

async generateTest(categoria: string): Promise<any> |{
var tests = await this.testRepository
.getTestByCategoria(categoria)
.catch ((error) => {
throw new Error(error.message);
b
var random = Math. floor (Math.random () »* tests.length);
console.log(tests);
var testUid = tests[random]. getUid () ;
var pertenece = await this.perteneceRepository
.getPerteneceByUidTest (testUid)
.catch ((error) => {
throw new Error(error.message);
b

console.log(pertenece);
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A.3 Codigo de la entidad Puntuacién
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var preguntasUid: string[] = [];
pertenece.forEach ((data) => |{
preguntasUid .push(data. getUidPregunta());
1)
var preguntas = await this.preguntaRepository
.getPreguntasByUids (preguntasUid)
.catch ((error) => {
throw new Error(error.message);

b

return [preguntas, testUid];

}

async addPuntuacion(testUid: string , puntuacion: number) {
var currentUserUid = this.authRepository.getCurrentUserUid () ;
await this.puntuacionRepository
.addPuntuacion (testUid , puntuacion, currentUserUid)
.catch ((error) => {
throw new Error(error.message);

1)

A.3 Caédigo de la entidad Puntuacién

export class Puntuacion {

constructor (
private fecha: Date,
private puntuacion: number,
private testUid: string,
private userUid: string

)

public getUserUid(): string {
return this.userUid;

}

public setUserUid(value: string) {
this.userUid = value;

}

public getPuntuacion (): number {
return this.puntuacion;

}

public setPuntuacion(value: number) {
this . puntuacion = value;

}

public getFecha(): Date {
return this.fecha;

}

public setFecha(value: Date) {
this.fecha = value;

}

public getTestUid () : string {
return this.testUid;

}

public setTestUid (value: string) {
this . testUid = value;

}

}




Ejemplos de cédigo

digo de la clase repositorio TestRepository

query, collection, where, getDocs } from "firebase/firestore";

} from "firebase/firestore";

ITestRepository } from "./ITestRepository";

"
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A.4 Co
1| import { Firestore, getFirestore
2| import {
3| import { ITest, Test } from "./Test";
sl import {
5| import app from "../

export

../ config/firebase";

class TestRepository implements ITestRepository {

constructor ()

{1

private db: Firestore

getFirestore (app);

})

re

2 }

var res:
qRes. forEach ((doc) => {

1)

async getTestByUids (uids:
const test
const q2
27 const q2Res = await getDocs(q2).catch((error) => {

1)
var res:
gq2Res . forEach ((doc) => {

async getTestByCategoria(categoria: string): Promise<ITest[]> {
const puntuacion
const q = query(puntuacion, where("categoria",
const qRes = await getDocs(q).catch((error) => {

collection (this.db, "Test");

r__n

, categoria));

throw new Error("Error en getTestByCategoria:" + error);

7

ITest[] = [];

res.push(new Test(doc.data().categoria, doc.data().uid));

7

turn res;

string []) : Promise<ITest[]> ({
collection (this.db, "Test");
query (test , where("uid", "in", uids));

throw new Error("Error en getTestByUids:" + error);

7

ITest[] [1;

res .push(new Test(doc.data().categoria, doc.data().uid));

'

’

3 1)

return res;

A.4.1. Interfaz de la clase TestRepository

import { ITest } from "./Test";

export interface ITestRepository {
getTestByCategoria(categoria: string): Promise<ITest[]>;
getTestByUids (uids: string[]): Promise<ITest[]>;

1
"
3
1

|}




APENDICE B
Mockups

Registrar Usuario

Nombre
MindTest Email
Email Contraseifa
Contrasefa Repetir Contraseiia

| Registrarse | Registrarse

| Cancelar |

(a) Mockup de la pantalla de inicio de sesion. (b) Mockup de la pantalla de registro.

Figura B.1: Mockups de las pantallas de inicio de sesién y registro.

Estadisticas

Realizar Test I Pregunta

|Categoria 1| | aen |

| Configuracion | Opcion 4

(a) Mockup de la pantalla principal. (b) Mockup de la pantalla para realizar tests.

Figura B.2: Mockups de la pantalla principal y la pantalla para realizar tests.
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Mockups

Estadisticas

Test realizados por cada
categoria
M categoria 120%

categoria 2 10%
categoria 3 70%

Evolucién de puntuaciones

/._/

v

Seleccionar categoria
I Seleccionar fecha |

(a) Mockup de la de estadisticas.

Configuracién

Cambiar email de contacto

Generar Informe de
estadisticas

Seleccionar mes

Cambiar filtro de inactividad

(b) Mockup de la pantalla de configuracion.

Figura B.3: Mockups de la pantalla de estadisticas y de la pantalla de configuracién.

Figura B.4: Mockup de la pantalla con informacién y contactos relevantes.

Informacion

£Que son las enfermedades
neurodegenerativas?

“Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipiseing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrud exercitation ullameo laboris nisi
ut aliquip ex ea commode consequat.
Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur.

de las enfer
neurodegenerativas

“Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur

adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna

aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis

nostrud exercitation ullamco laboris nisi
ut aliquip ex ea commaodo consequat.

Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu

fugiat nulla pariatur.



APENDICE C
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS [41] son un conjunto de 17 objetivos (Fi-
gura C.1) aprobados por la ONU en 2015 con el propédsito de lograr un futuro mejor y
maés sostenible para todos.
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Figura C.1: Objetivos de desarrollo sostenible.

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo No
procede
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacién de calidad. X
ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.
ODS 12. Produccién y consumo responsables.
ODS 13. Accién por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

X XXX

XXX X|X| XX

Tabla C.1: Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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76 Objetivos de Desarrollo Sostenible

De entre todos estos objetivos existen cuatro que tienen relacién con nuestra propues-
ta. Dos con una relacién de nivel alto y otros dos con una relacién mas baja:

= Relacion alta:

¢ Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las eda-
des: Como se ha mencionado en el apartado introductorio el aumento de la
esperanza de vida conlleva una proliferacién de las enfermedades neurodege-
nerativas. Este tipo de enfermedades suponen actualmente uno de los mayores
riesgos para la salud de las personas de la tercera edad, asi como, uno de los
principales desafios para la ciencia y la investigaciéon médica en este momen-
to. Las repercusiones de estas enfermedades no solo afectan a las personas que
las padecen, sino también a su entorno familiar y social més préximo.La detec-
cién precoz de los sintomas ha demostrado ser de gran ayuda para establecer
tratamientos y terapias antes de que el deterioro neurolégico avance.

Nuestra propuesta estd completamente orientada a perseguir este objetivo. Es-
te proyecto busca ayudar a reducir el impacto que las enfermedades neurode-
generativas causan en la sociedad y, de esta manera, mejorar el bienestar de
las personas de edad avanzada.

* Garantizar la educacién de calidad: Nuestra propuesta busca combatir la des-
informacién, educar y concienciar sobre los sintomas y diferentes rasgos de
estas enfermedades. Brindar informacién relevante y contrastada es vital pa-
ra crear una sociedad mds consciente de los rasgos que se dan en personas
que comienzan a padecer estas enfermedades, para que asi se puedan detectar
cuanto antes y comenzar con el tratamiento necesario.

= Relacién baja:

* Reduccién de las desigualdades: Nuestra aplicacién se concibe como un pro-
ducto gratuito. Su cardcter multiplataforma permite el acceso a esta aplicacion
desde gran variedad de dispositivos. Estas dos decisiones pretenden facilitar
el uso de esta herramienta por personas de cualquier estrato social.

¢ Industria, innovacién e infraestructura: MindTest busca promover el uso de
nuevas tecnologias, como pueden ser los telefonos inteligentes, en un nicho
de usuarios poco familiarizados con estas. Nuestra aplicacién busca ser una
propuesta innovadora que, ademds de cumplir con su propdsito principal, per-
mita a las personas de edad avanzada a sentirse mas cémodos utilizando estos
dispositivos.
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