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RESUMEN

La esperanza de vida del ser humano ha aumentado de manera significativa,
lo que genera un aumento exponencial de personas mayores de 65 anos. Esto
ha propiciado el aumento de casos de personas que padecen enfermedades
neurodegenerativas asociadas con la edad, como la enfermedad de Alzheimer
o la demencia senil. Son patologias de evolucién lenta que de momento no
cuentan con ningin tratamiento que revierta el proceso de degeneracion.
Algunos farmacos pueden retrasar la progresion de dichas patologias, aunque,
actualmente los ejercicios de estimulacion cognitiva son el principal tratamiento
para prevenir y ralentizar en la medida de lo posible la evolucion de las demencias.

El presente trabajo de fin de grado tiene como objetivo poner las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) al servicio de personas mayores que
sufren deterioro cognitivo. Para ello, se ha desarrollado una aplicacion Android
que sirve como herramienta de estimulaciéon cognitiva. La aplicaciéon consta
de un conjunto de ejercicios, presentados a modo de juegos, que sirven para
prevenir y ralentizar el deterioro cognitivo. Estan agrupados en siete categorias:
Atencion, Gnosias, Funciones ejecutivas, Esquema corporal, Razonamiento,
Reconocer emociones y Puzzles. Cada categoria se centra en una capacidad
cognitiva concreta. Cada juego de la aplicacion esté disenado para ser totalmente
configurable y almacenar la informacién relevante de cada usuario.

Para el desarrollo del proyecto se ha contado con la colaboraciéon de tres
terapeutas del Centro de Alzheimer Fundacion Reina Sofia, las cuales nos
proporcionaron la informacién necesaria para disefiar juegos que se ajusten a
ejercicios de estimulacion cognitiva existentes.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En el presente Trabajo fin de grado se presentara el desarrollo de una aplicacion
Android, cuyo propoésito es el de servir como herramienta de apoyo en terapias de
estimulacion cognitiva para personas con Alzheimer.

En este capitulo presentaremos el contexto de este TFG, desde el marco general
de las enfermedades neurodegenerativas y sus terapias hasta el uso de Android en
estimulacion cognitiva.

1.1. Enfermedades neurodegenerativas

En apenas un siglo y gracias a los avances en medicina y nutricion, la media
mundial de la esperanza de vida del ser humano ha pasado de 40 a 60 aﬁoﬂ

Como se puede observar en la figura el aumento de la esperanza de vida ha

provocado un incremento exponencial de personas mayores de 60 anos, lo que a su
vez ha provocado el aumento de enfermedades neurodegenerativas asociadas con

el envejecimiento, como el Alzheimer o la demencia senil.
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Figura 1.1. Porcentaje de personas mayores de 65 anos de 1950 a 2050

'La esperanza de vida media en paises desarrollados puede llegar a superar los 80 afios.
2Imagen obtenida del documento Envejecimiento en el Siglo XXI: Una Celebracién y un
Desafio[2]
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Las enfermedades neurodegenerativas se caracterizan por la degeneracion y
muerte de las neuronag’} lo que se traduce en un déficit cognitivd| que afecta a las
funciones que el cuerpo realiza, tales como el habla, el equilibrio, la respiraciéon o
la movilidad.

La demencia senil es un sindrome neurodegenerativo caracterizado por la
pérdida de las capacidades psiquicas, principalmente las cognitivas. Esto produce
en las personas que padecen la enfermedad desorientacion, ansiedad y alteraciones
conductuales que impiden el desarrollo de una vida normal.

Aunque es una enfermedad cuyo mayor factor de riesgo es la edadﬂ suele ser
una enfermedad derivada de otras enfermedades neurodegenerativas. El Alzheimer
es la enfermedad que con mayor frecuencia causa demencia senil, lo que ha
propiciado que se utilicen ambos términos de forma equivalente.

Cerebro con Alzheimer

Corteza A 3« {
cerebral ’3?"",; Contraccion extrema de
la corteza cerebral = \ S Dilatacién
P \ gravedelos |
F ) ventriculos
/\ { \ 4
’ 1
/ ® y
.K T

Contraccion /,’*
& extrema del A \
.‘ hipocampo -
S

oo il

Figura 1.2. Comparativa cerebro sano vs cerebro con Alzheimer.

El Alzheimer es una patologia que produce degeneracion neuronal.
Principalmente se ven afectadas las neuronas altamente especializadas encargadas
de realizar las funciones que mas nos caracterizan como seres humanos. Afecta
a la memoria reciente y retrograda, junto a otros déficits como alteraciones
del pensamiento abstracto, del juicio, de la coordinacion, de la planificacion y
organizacion, del habla, de la escritura y del célculo.

Tiene un pico de aparicion creciente a partir de los 70 anos de edad. Aunque es
relativamente rara por debajo de los 65 anos, hay casos, excepcionalmente atipicos,
descritos con inicio en la juventud|4].

Las personas que sufren de Alzheimer pueden vivir entre 3 y 20 anos después
del diagnoéstico. La rapidez con la cual empeora esta enfermedad es diferente para

3Las neuronas son las células esenciales del sistema nervios

4Las funciones cognitivas son los procesos mentales que nos permiten llevar a cabo cualquier
tarea[].

5Las personas que més se ven afectadas por la demencia senil son los ancianos a partir de
los 65 anos.
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cada persona. Si el mal de Alzheimer se presenta rapidamente, es mas probable
que empeore de la misma manera. La tltima fase de la enfermedad puede durar
desde unos meses hasta varios anos. Durante ese tiempo, el paciente se torna
totalmente invalido|3].

Las recomendaciones de los expertos, tanto para el Alzheimer como para la
demencia senil, se centran fundamentalmente en dos puntos clave: deteccién precoz
de los primeros sintomas, y ejercitar la memoria y la funcion intelectual. Ademaés,
mantener una dieta equilibrada, baja en grasas, protege frente al deterioro
cognitivo y la vitamina E ejerce un efecto protector[6].

Aunque por el momento no existe ningin tratamiento que revierta el proceso
de degeneracion que comportan estas enfermedades. Actualmente, los ejercicios
de estimulaciéon cognitiva son el principal tratamiento para prevenir y ralentizar
en la medida de lo posible la evolucién de las demencias.

1.2. Terapias para enfermedades neurodegenerativas

Como se ha mencionado en la seccion anterior, realizar ejercicios de estimulacion
cognitiva es el mejor tratamiento para prevenir y ralentizar la evolucion de las
demencias, pero con el aumento de personas mayores que demandan cuidados
especiales, aumenta la necesidad de disenar nuevas terapias y tecnologias aptas
para la asistencia de personas mayores en su dia a dia. Por este motivo, se estan
realizando estudios sobre como mejorar las terapias existentes y crear nuevas. El
objetivo de dichas terapias no es tnicamente prevenir y ralentizar el deterioro
cognitivo, también buscan mejorar la calidad de vida de personas que padecen
enfermedades neurodegenerativas.

1.2.1. Terapias de estimulaciéon cognitiva

Las terapias de estimulacion cognitiva consisten en realizar ejercicios disenados
para activar las diversas funciones cerebrales. El principal objetivo de dichos
ejercicios es mantener y mejorar las capacidades cognitivas el maximo tiempo
posible. Mejorando con esto la calidad de vida del paciente, ya que se potencia la
autonomia y la autoestima, se mejora la interaccion con el entorno, disminuyendo
asi la confusion y la ansiedad, asi como otras reacciones psicologicas adversas|§].

Los ejercicios se centran en estimular las siguientes capacidades cognitivas:

Atenciéon.- Capacidad de generar, dirigir y mantener un estado de
activacion adecuado para el procesamiento correcto de la informacion.

Cognicién social.- Conjunto de procesos cognitivos y emocionales
mediante los cuales interpretamos, analizamos, recordamos y empleamos
la informacion sobre el mundo social. Hace referencia a co6mo pensamos
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acerca de nosotros mismos, de los demés y su comportamiento y de las
relaciones sociales, y como damos sentido a toda esa informacion y emitimos
comportamientos en funcién de ella.

Funciones ejecutivas.- Habilidades implicadas en la generacion, Ila
regulacion, la ejecucion efectiva y el reajuste de conductas dirigidas a
objetivos.

Gnosias.- Capacidad de elaborar, interpretar y asignar un significado a la
informacion captada por los sentidos.

Habilidades visoespaciales.- Capacidad para representar, analizar y
manipular un objeto mentalmente.

Lenguaje.- Habilidad para elaborar, comunicar y entender ideas mediante
sonidos, simbolos y/o sistemas de gestos.

Memoria.- Capacidad para codificar, almacenar y recuperar de manera
efectiva informacion aprendida o de un suceso vivido.

Orientacién.- Capacidad que nos permite ser conscientes de la situacion en
la que estamos en cada momento. Existen tres tipos de orientacion, temporal,
espacial y personal.

Praxias.- Habilidad para poner en marcha programas motores de manera
voluntaria y, normalmente, aprendidos.

Los tratamientos que incorporan actividades liudicas y sociales son los que
mayor aceptacion generan entre los pacientes. También son las que mejor
estimulan las capacidades psicosociales de los pacientes.

Los ejercicios de estimulacion cognitiva son muy beneficiosos en los pacientes
en los que se aplican. Por ello es aconsejable que llegados a cierta edad, las
personas, aunque no sufran ningin tipo de demencia ni pérdidas de memoria,
realicen ejercicios de estimulacion cognitiva, ya que con la edad el cerebro también
pierde capacidad. No son necesarias terapias especificas, es posible estimular el
cerebro mediante actividades que ayudan a mantener nuestro cerebro en forma,
por ejemplo, jugar a juegos nuevos, aprender idiomas o tocar alglin instrumento,
ya que son actividades que ayudan a mantener el cerebro en forma.

1.2.2. Terapias asistidas con animales

Se estd empezando a introducir terapias con perros como una herramienta viva,
con la finalidad de contribuir a la mejora del funcionamiento fisico, social, cognitivo
y emocional de pacientes que sufran deterioro cognitivo. Como se puede ohservar
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en la figura[I.3] realizar actividades con perros puede aumentar el contacto social,
ya que la presencia de un animal supone un incentivo para el paciente.

e —
—

~";~y’

L

-

Figura 1.3. Terapia asistida con perrosﬁ

En la residencia y centro de dia Oms-Sant Miquel, perteneciente a la Fundacién
de Atencién a la Dependencia del Gobierno Balear, se realizan dos veces por
semana sesiones de terapia con perros. Cada sesion se inicia con una presentacion
de las perritas a los residentes en donde se les explican las caracteristicas de
los animales con el objetivo de hacer trabajar a su memoria. Luego, se realizan
otras actividades que completan la terapia. Asi, por ejemplo, se trabaja con la
fisioterapeuta la motricidad fina mediante ejercicios consistentes en peinar a las
perritas, asi como la motricidad gruesa a través del lanzamiento de pelotas a
los perros. Otra de las actividades la realiza la psicéloga tratando de estimular
cognitivamente a los participantes preguntandoles si han tenido perritos alguna
vez, qué color y tamano tenian, y como fue su experiencia con los animales. Si
alglin paciente no puede asistir a las sesiones grupales, se lleva las mascotas a su
habitacion y se realizan sesiones individuales|[TT].

1.2.3. Terapias asistidas con robots

Debido a que, por motivos de higiene y seguridadﬂ no se permite la presencia
de animales en algunos centros, se estan explorando terapias que utilicen robots
como sustitutivos de los animales. Los robots estan dotados de inteligencia
artificial y maltiples sensores que les permite comportarse e interactuar con los
usuarios como si de un animal real se tratara. Ademaés, aportan la posibilidad de

6Iméagenes obtenidas del blog de AFA Parla|10]. Fotogramas del video de la sesién: “Terapia
asistida con perros, 1* sesién: Hoy ponemos guapa a Lua”
"Los animales pueden ser fuente de alergias, infecciones, mordiscos y arafazos.
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monitorizar la evolucion del paciente y de realizar terapia cognitiva.

El grupo de Robotica de la universidad Rey Juan Carlos I en colaboracion
con la Centro de Alzheimer Fundacion Reina Sofia llevo a cabo el proyecto
“ROBOTERAPIA EN DEMENCIA”[12]. El objetivo principal del proyecto era
la comparacion de una terapia con robots sociales frente a la terapia habitual en
relacion con la calidad de vida del paciente, su estado cognitivo, sus alteraciones
de comportamiento, y la apatia de los pacientes hacia el tratamiento habitual.

La intencion del estudio era aportar al terapeuta una herramienta nueva de
trabajo, por ello fueron los mismos terapeutas quienes disenaron las sesiones,
siguiendo el guién habitual y adaptandolas a la gravedad de los usuarios.

Para la terapia con robots con aspecto de animales se utilizaron el Robot con
forma de foca Paro[I4] y el robot con forma de perro Aibo[15] y para la terapia
con robots de aspecto humano se utilizé el robot humanoide Nao[L6].

Figura 1.4. Terapia asistida con probots

Las sesiones incluian actividades de musicoterapia, fisioterapia y de
estimulaciéon cognitiva, mediante ejercicios de logica, repeticion de palabras o
adivinanzas.

8Imagenes obtenidas de la presentaciéon de “Roboterapia en la recuperaciéon de Alzheimer”

[13].
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Los pacientes con demencia moderada-grave que participaron en este estudio
mostraron una leve mejoria en la apatia tras la terapia con robots. Las
alucinaciones y la irritabilidad mejoraron ligeramente. Al igual que sucede con
las terapias con animales, las terapias asistidas con robots obtienen resultados
positivos.

1.2.4. Terapia con musica

El 4rea encargada de la memoria musical y el area de nuestra capacidad para
sentir emociones son las ultimas en verse afectadas por el Alzheimer. Por ello un
grupo de jovenes ha puesto en marcha el proyecto Misica para despertarﬂ
que consiste en crear una terapia que utilice la musica como factor evocativo de
emociones y recuerdos. Se lleva a cabo en el centro de mayores “Céxar de la Vega”,
junto a la colaboracion de los trabajadores, residentes, familiares y voluntarios.

La miusica autobiografica es un concepto que se utiliza para definir aquellas
melodias y canciones que nos han acompanado a lo largo de nuestras vidas,
las que han estado presentes en los momentos méas importantes, aquellas a las
que recurrimos cuando estamos tristes o alegres, las que hacen que al volver a
escucharlas un millon de emociones y recuerdos nos invadan. Se utiliza como
punto de partida del proyecto, ya que con la informaciéon, que han proporcionado
los familiares de los pacientes, sobre sus gustos musicales y sus canciones
evocativas, se crean terapias personalizadas a cada paciente.

El tratamiento esta obteniendo resultados sorprendentes. Ha logrado disminuir
la ansiedad en los pacientes. En los momentos en los que escuchan canciones que
han formado parte de su vida, las sonrisas vuelven a sus rostros y, lejos de hacer
que sientan nostalgia, se llenan de vitalidad, algunos incluso cantan y bailan.

Se puede comprobar dichos resultados en su pagina web[I7] y en su canal de
youtube[18].

1.3. Android en estimulacién cognitiva

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién, en especial moviles y
tabletas, cada vez tienen mayor impacto social. El empleo de dichas tecnologias
permite més eficacia y ahorro. También, hace posible mejorar la calidad de vida
y la autonomia personal de los colectivos vulnerables.

Android es un sistema operativo, basado en el kernel de Linux, enfocado a los
dispositivos moviles, cuenta con un entorno que permite construir aplicaciones y
juegos innovadores para dispositivos moviles en lenguaje Java.

9Fl proyecto Miisica para despertar se encuentra entre los ganadores del Premio Jovenes
Emprendedores Sociales.
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Los dispositivos que utilizan Android tienen una gran cantidad de recursos que
se pueden aprovechar con el fin de ayudar a personas con necesidades especiales.

Una de sus mayores ventajas es la interfaz de usuario simple e intuitiva. Permite
a los desarrolladores crear todo tipo de aplicaciones cuyos disenios se adapten a
diversos gustos y necesidades.

Otra ventaja es el uso de sensores y gadgets. Por ejemplo con un movil
con GPS, se podria saber donde se encuentra una persona mayor que esté
desorientada. O podriamos vincular un pulsémetro al mévil y hacer que este nos
envie un aviso si se nota que algo fuera de lo normal esta ocurriendo.

A continuacién describiremos algunas aplicaciones creadas con el fin de ayudar
a personas mayores.

Medisafe Es una aplicaciéon creada para recordar la hora de la medicacion.
Existen personas, por ejemplo las personas mayores o enfermos croénicos,
que tienen necesidades especiales a la hora de tomar medicamentos. Esta
aplicacion da soporte a dichas personas, a los familiares y cuidadores,
recordandoles que es la hora de cierta medicacion y qué dosis debe tomar de
la mismal21].

Mimov Es una aplicaciéon que sirve para localizar a personas. El fin de
la aplicacion es poder localizar a personas que tengan cierto grado de
dependencia. Por ejemplo, las personas mayores, aunque no tengan ninguna
demencia, en ocasiones se sienten desorientados, lo que puede provocar que
se retrasen, lo que alertarfa a la familia[22].

App de Dependencia Es un aplicaciéon desarrollada por Telefénica para
el Instituto de Mayores y Servicios Sociales (Imserso) con el fin de informar,
apoyar y dar autonomia a los cuidadores y a las personas mayores o
dependientes|23].

En la aplicacion se muestran consejos sobre como dar correctamente cuidados
a una persona dependiente, consejos respecto a las adaptaciones que se deben
hacer en el hogar y consejos para el cuidado de los cuidadores, tanto fisico
como emocional.

También se da informacién sobre los servicios y prestaciones del Sistema
de Atencion a la Dependencia previstos en la Ley (teleasistencia, ayuda
domiciliaria, centros de dia, residencias), e informacion y enlaces para
tramitacion de solicitudes por los organos gestores de las Comunidades
Autoénomas.

Existen varias aplicaciones, que aunque no estén disenadas especificamente
con el fin de ayudar a personas mayores o dependientes, sirven para estimular
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cognitivamente y entrenar el cerebro.

Juegos mentales Aplicaciéon que contiene hasta 6 juegos que permiten
trabajar varias habilidades mentales: memoria, razonamiento, concentracion,
inteligencia espacial y observacion|24].

4 fotos 1 palabra Juego que ejercita las habilidades gnosicas y de
cognicion social, mediante un juego que consiste en ver 4 imagenes y ver
lo que tienen todas ellas en comiun[25)].

Memory Tipico juego de meroria en el que tenemos que revelar las
parejas|26].

Palabro Juego que ejercita las capacidades de atencion y lenguaje. Consiste
en crear palabras a partir de letras que se muestran en el tablero, a
mayor numero de palabras y de longitud de letras por palabra, mayor
puntuacion|27].

Clasic words Es una version del Scrabble. Al igual que el juego anterior
ejercita las capacidades de atencion y lenguaje[28].

Brain Trainer Special Esta aplicaciéon contiene hasta 39 juegos, de los
cuales 16 solo estan disponibles en la version Pro o de pago. En general puede
ser 1til para trabajar diferentes capacidades mentales como la memoria, la
observacion, el razonamiento, etc|29].

Como se ha mencionado al principio del capitulo, en el presente trabajo de
fin de grado se desarrollard una aplicaciéon Android de estimulacién cognitiva.
Para ello, se ha contado con la colaboracion de terapeutas especializadas en
el Alzheimer, lo que confiere a la aplicacién una serie de ejercicios disefiados
especialmente con el fin de la estimulacion cognitiva.

Desarrollar aplicaciones de estimulacién cognitvia en Android supone un
ahorro frente a los robots, y ofrece versatibilidad a la hora de disenar e
implementar los ejercicios.

En los capitulos siguientes se profundizaré mas en el desarrollo de la aplicacion.
En el capitulo[2] se contaran los objetivos principales del TFG, también se hablara
sobre la metodologia utilizada durante el desarrollo de la aplicaciéon. En el capitulo
Bl se describira el software utilizado, dando una breve introducciéon y contando
para qué las hemos utilizado. En el capitulo [4], se profundizara en el desarrollo
de la aplicacion. Se explicaran todos los pasos que se han seguido para llegar
a la aplicacion final, desde el anélisis de los requisitos, hasta la codificacién de
los mismos. En el capitulo o se presentaran los objetivos logrados y el tiempo
empleado para realizarlos. Finalmente en el apéndice [A] se incluye un manual de
usuario de la aplicacion.






CAPITULO 2

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo de fin de grado es utilizar las nuevas
tecnologias para ayudar a personas mayores, en especial a las que sufren alguna
enfermedad neurodegenerativa. Para ello se disenard y programara una aplicacion
Android cuya finalidad es ser una herramienta practica que sirva de apoyo en
terapias dirigidas a personas que sufran alguna demencia.

La aplicacion contara con un conjunto de ejercicios concretos de estimulacion
cognitiva, que se presentaran al paciente en forma de juegos.

Este objetivo general se ha dividido en tres subobjetivos:

e El primer subobjetivo es capturar los requisitos que esta aplicacion debe
tener para ser util. Para ello se cuenta con la colaboracién de tres terapeutas
del Centro de Alzheimer Fundacion Reina Sofia que nos proporcionaron los
requisitos y la informacion necesaria para el desarrollo de la aplicacion. Los
requisitos se explicaran de forma detallada en el capitulo

e El segundo subobjetivo es disenar y programar la aplicaciéon para que
cumpla con los requisitos dados. Para desarrollar la aplicaciéon tendremos
que conocer las capacidades software béasicas de las que disponemos. Primero
se disenara la estructura funcional, luego se programaran los juegos y el resto
de la aplicacion. Al ser una aplicaciéon Android tambien se debe realizar un
diseno atractivo para la interfaz de usuario.

e El tercer subobjetivo es la incorporacién de contenido especializado
que ha sido recomendado por los terapeutas. Esto es fundamental, ya que
contar con el contenido apropiado logrard una mejor estimulacion cognitiva
y harad que los pacientes se interesen por la aplicacion.

11
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2.2. Metodologia

Existen varias metodologias de ingenieria de software que se pueden utilizar para
el desarrollo de aplicaciones. Para el desarrollo de la aplicaciéon que nos compete
en el presente Trabajo de Fin de Grado utilizaremos el modelo en espiral|[19)].

El modelo en espiral consiste en una serie de ciclos que se repiten en forma de
bucle, cada ciclo representa un conjunto de actividades. Las actividades no estan
fijadas a priori, sino que se eligen en funcién de las realizadas previamente. Estos
ciclos se iran ejecutando hasta que la aplicaciéon sea aceptada y no requiera otro
ciclo.

Los ciclos se dividen en cuatro actividades:

1. Determinar o fijar objetivos.
2. Analisis del riesgo.
3. Desarrollar, verificar y validar (probar).

4. Planificar.

4.- 1.-
Desarrollar, Determinar
verificar y y/o fijar
validar objetivos

2. -

3.-

Determinar Analisis
y/o fijar . del
objetivos riesgo

Figura 2.1. Esquema visual del modelo en espiral.

Se ha trabajado realizando reuniones periodicas con el tutor. En cada reunion
primero se revisaban y validaban las tareas fijadas en la reunién anterior. Se
resolvian las dudas que habian surgido. Finalmente se fijaban los objetivos para
la siguiente reunion.

También se han realizado reuniones con las terapeutas en las que se mostraba
la version que hubiese de la aplicacion y se fijaban los cambios necesarios.

Se ha recogido el progreso de la aplicaciéon en la pagina de MediaWiki del
proyecto http://jderobot.org/Evelinfv.

2.3. Plan de trabajo

El plan de trabajo elaborado es:

1. Familiarizacion con el entorno de desarrollo Android Studio.


http://jderobot.org/Evelinfv
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. Dasarrollo de pruebas de funcionalidad béasica para el desarrollo de la
aplicacion. Por ejemplo, reproducir videos, reproducir sonidos, crear y
utilizar bases de datos, reproducir sonidos a partir de texto, arrastrar y
soltar elementos por la pantalla, comprobar el pulsado en la pantalla, etc.

. Diseno de la apariencia final de la aplicacion y de los ejercicios concretos de
estimulacion cognitiva.

. Desarrollo de los juegos concretos de la aplicacion.

. Incorporacion de datos persistentes para la configuracion de usuarios y
juegos.

. Biisqueda de contenido especializado para cada ejercicio de la aplicacién.






CAPITULO 3
INFRAESTRUCTURA

En este capitulo se describiran las herramientas software que se han utilizado para
el desarrollo de la aplicacion. Se indicara la version utilizada de cada herramienta,
y se contard brevemente el motivo por el que han sido necesarias.

3.1. Android

Andrid es un sistema operativo que fue creado por Android Inc. en el ano 2003,
con el objetivo de desarrollar un sistema operativo de cédigo abierto, basado en
Linux y que ofreciera una interfaz de usuario innovadora.

En el ano 2005 Android Inc. es adquirida por Google que continua con el
desarrollo del sistema operativo, centrandose principalmente en dotar al sistema
operativo de una interfaz de usuario sencilla y accesible.

En el ano 2007 Google lanza la primera version oficial de Android llamada
Android 1.0 Apple Pie. La ultima version estable es Android 5.2 Lollipop, aunque
la dltima version oficial presentada por la compania es Android M.

60,00%
50,00% L__’___-T.:L____._____./,—l.
40,00% 4 * hs = —m— Android
——i0S
30,00% Java ME
Symbian
20,00% —»— Windows Phone
10,00% 4~ Other
0,00% -+ o i . = a y 2 i ——p
2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015
Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero  Marzo Abril

Figura 3.1. Porcentaje de uso de sistemas operativos méviles Junio 2014 -
Abril 2015[1]

Como se puede observar en la figura [3.1] actualmente Android es el sistema
operativo méas utilizado en dispositivos moéviles como smartphones, tablets,

'Tmagen obtenida a partir de los datos estadisticos de uso de los sistemas operativos méviles
de la pagina web de Netmarketshare.[31]

15
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smarttvs y smartwears.

APLICACIONES

FRAMEWORK DE LA APLICACION

BIBLIOTECAS

KERNEL DE LINUX

Softaware administrado Software nativo P_— " .
[ ] (Java) a (C+) (77 Componentes del kernel ([l M&quina Virtual Dalvik

ENTORNO DE EJECUCION

Figura 3.2. Diagrama de la arquitectura de Android

Como se puede observar en la figurg3.2] Android esta basado en el concepto
de maquina virtual utilizado en Java, aunque debido a las limitaciones de los
dispositivos donde ha de correr, se credé una nueva maquina virtual, la maquina
virtual Dalvik. Todas las aplicaciones deben correr en dicha maquina virtual.

Incluye un conjunto de librerias nativas en C/C++ que estan compiladas
en codigo nativo del procesador. También cuenta con un entorno que permite
el desarrollo de aplicaciones utilizando el lenguaje de programacion Java.
Proporciona las herramientas necesarias para desarrollar aplicaciones sin tener
en cuenta los dispositivos en los que se va a ejecutar.

3.1.1. Android Studio
Android Studio[32] es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el
desarrollo de aplicaciones para Android. Esta basado en IntelliJ IDEAEl que ofrece:

e Un sistema flexible de construccion de proyectos basado en Gradle.

e La generaciéon miultiples ficheros .apk. Esto significa que dependiendo de
ciertas caracteristicas se creardn los ficheros correspondientes. Por ejemplo
si hemos puesto dos idiomas para nuestra aplicaciéon se generaran 2 ficheros
.apk, uno por cada idioma.

e Plantillas de codigo.

2Imagen obtenida de la pagina web para desarrolladores de android[32]
3IntelliJ IDEA es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Java para el desarrollo de
programas informaticos.[34]
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e Un editor de diseno para la interfaz grafica de la aplicacion.
e Herramientas de depuracion y optimizacion de codigo.

e Facilidad para integrar nuestras aplicaciones con Google Cloud Messaging y

App Engine.
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Figura 3.3. Estructura del proyecto Android.

En la figura se muestra la estructura del proyecto Android de la aplicacion.

3.1.2. una aplicacién en Android

Es necesario definir los conceptos y elementos mas importantes en la programacion
de aplicaciones Android para explicar en detalle la codificacion de la aplicacion en
la seccion 4.3

Cuando se programa en Android se deben tener en mente cuatro elementos
fundamentales, el fichero AndroidManifest.xml, el directorio java, el diretorio
res y la clase Activity.

AndroidManifest

El fichero AndroidManifest.xml que se encuentra dentro del directorio raiz de la
estructura de un proyecto Android, es el fichero de manifiesto donde se presenta
la informacion esencial acerca de la aplicacion para el sistema Android. Es la
informacion que el sistema debe conocer antes de que pueda ejecutar cualquiera
de codigo de la aplicacion.

Directorio java

Es el directorio raiz donde se definirdn todas las clases Java que necesitemos para
realizar el codigo funcional de la aplicacién que vamos a desarrollar.
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Directorio res

Es el directorio raiz donde almacenaremos el contenido de la interfaz de usuario.
El directorio se subdivide de la siguiente forma:

drawable.- Directorio en el que se almacenan las imagenes que utilizaremos
en la aplicacion.

raw.- Directorio en el que se almacenan los videos y sonidos de la aplicacion.

menu.- Directorio en el que se almacenan los ficheros XML que representan
las definiciones de los menus contextuales que utiliza la aplicacion.

values.- Directorio en el que se almacenan las definiciones de constantes de
la aplicacion. Por ejemplo en el fichero strings.xml se definen los textos
de la aplicacion, si deseamos que la aplicacion tenga dos idiomas tendremos
que crear dos ficheros strings.xml, uno por cada idioma, donde tendremos
las mismas definiciones pero con valores distintos, cada fichero con el idioma
correspondiente.

layout.- Directorio donde almacenamos los ficheros XML donde se definen
los disenos visuales de cada pantalla de la aplicacion. Cada fichero de diseno
de una pantalla se llama Layout. En un layout se declaran todos los elementos
que se deseen mostrar en la pantalla, mediante una jerarquia de View y
objetos ViewGroup.

A todos los elementos que se encuentran dentro del directorio se les asigna un
identificador. Dicho identificador serd accesible desde la clase autogenerada por
Android Studio app.R.

Activity

Una activity es una clase java que hereda de la clase Activity. Se puede considerar
que las activities se corresponden con las pantallas de la aplicacion. Se dividen en
parte logica y parte grafica.

La parte grafica se define un fichero XML que como se ha mencionado en
el apartado anterior, se almacena en el directorio layout. Por ejemplo para una
pantalla de inicio de sesion, en el fichero XML declareremos dos TextView, una
para el nombre de usuario y otra para la contrasena y un Button.

La parte logica es una fichero .java en el que se declara la clase encargada de
la logica de esa activity dentro de la aplicacion. Para seguir con el ejemplo de la
pantalla de inicio de sesion, en el fichero .java definiremos los métodos encargados
de comprobar si ha introducido correctamente el usuario y la contrasena.

Lo mas importante es entender el ciclo de vida de una activity, que es el que
se muestra en la figura [3.4]
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Figura 3.4. Ciclo de vida de una a.ctivity

Es importante comprender este concepto, debido a que los datos de una activity

unicamente son accesibles mientras la activity esté ejecutandose. Por ejemplo si

estamos en una pantalla y pasamos a la siguiente, los datos de la primera pantalla

no se almacenaran y al regresar a la misma serd como si empezaramos desde el

principio.

public class Activity extends ApplicationContext {

protected void

protected void

protected void

protected wvoid

protected void

protected void

protected void
+

onCreate (Bundle savedInstanceState);
onStart () ;

onRestart () ;

onResume () ;

onPause () ;

onStop ) ;

onDestroy () ;

Cuadro 3.1. Clase Activity

“Imagen obtenida de la pagina web para desarrolladores de android[33]
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En el cuadro se muestran los métodos que se deben sobreescribir cuando
heredamos de la clase Activity.

Para el desarrollo de la aplicaciéon se ha utilizado la version 0.5.2 de Android
Studio. Se eligi6 este entorno de desarrollo debido a que es la herramienta oficial
de la que disponen los desarrolladores de aplicaciones Android.

3.2. Java

Java es un lenguaje de programaciéon de alto nivel, orientado a objetos, robusto y
fuertemente tipado. Disenado para ofrecer a los desarrolladores herramientas para
programar sin preocuparse por la plataforma. Esto se logra gracias a que una vez
el codigo se compila, se crea un ejecutable que tinicamente puede ser interpretado
por la Mdquina Virtual de Java (JVM). Basta con contar con una Mdquina Virtual
de Java dentro de la plataforma concreta donde se desee ejecutar la aplicacion.

Java se desarrolld con el objetivo de crear una nueva tecnologia para
programar la siguiente generacion de dispositivos inteligentes. Tiene muchos
elementos similares con los lenguajes C, C++ y Objetive C. Fue comercializada
por primera vez en 1950 por Sun Microsystems.|35]

Para el desarrollo de la aplicaciéon hemos utilizado el JRE 1.8.0 05-b13 amd64
de Java.

3.3. SQLite

SQLite|36] es una biblioteca de software libre que implementa un sistema de
gestion de bases de datos SQL transaccional. A diferencia de otros sistemas de
gestion, no necesita de una configuracion ni de un servidor. Se implementa como
una parte integral de la aplicacién en la que se vaya a utilizar.

Ha sido necesario utilizar SQLite debido a que la aplicacién debe almacenar
datos persistentes de los usuarios, por ejemplo los parametros de configuracion
y los datos estadistios de los juegos. Android cuenta con una biblioteca que
proporciona todas las herramientas para la creaciéon y gestion de bases de datos

SQLite.

3.4. PhotoShop

Adobe Photoshop es un editor de gréficos rasterizados que se utiliza principalmente
para el retoque de fotografias y gréaficos. Es la principal aplicacion de edicion
de imagenes. Actualmente forma parte de la familia Adobe Creative Suite y es
desarrollado y comercializado por Adobe Systems Incorporated.
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Se ha utilizado Photoshop para editar las imagenes que forman parte del
contenido de los juegos. Tambien se ha utilizado para crear el diseno de la interfaz
de usuario de la aplicacion. La version empleada ha sido Adobe Photoshop CS6
version 13.0

3.5. Edicién de sonido

Para dotar de contenido a la aplicaciéon hemos utilizado una herramienta online
llamada TwistedWave|[37| para editar las pistas de sonido que hemos utilizado
en la aplicacién.






CAPITULO 4
DESARROLLO

Como se ha mencionado anteriormente, en el presente Trabajo de fin de grado se
cuenta el desarrollo de una aplicacion Android, cuyo principal objetivo es servir
de herramienta de apoyo en terapias de estimulacién cognitiva. En este capitulo
se explicara en detalle el desarrollo software de la aplicacion.

El desarrollo de una aplicacién consta principalmente de cinco partes, analisis,
diseno, codificacion, integraciéon y mantenimiento. Este capitulo se va a dividir
en 3 secciones, en la primera seccidén se contaran los requistos de la aplicacion,
en la segunda el disefio estructural y en la tercera el desarrollo informatico de la
aplicacion.

4.1. Analisis - Captura de requisitos

Para poder disenar una aplicaciéon que cumpliese con el objetivo de servir como
herramienta de apoyo a terapeutas, los requisitos nos fueron proporcionados por
tres terapeutas del Centro de Alzheimer Fundacion Reina Sofia.

Partiendo de unos requisitos base, se realizaron reuniones en las que se
presentaban los avances en la aplicacion y se acordaban una serie de cambios
para mejorla.

De todas esas reuniones y la informacién recabada, se extrajeron los siguientes
requisitos fundamentales que debe cumplir la aplicacion.

e Diferenciar usuarios
En la aplicacion se debe poder diferenciar a cada usuario. Esto es necesario
para realizar un seguimiento individualizado de la evolucion de cada paciente
y poder ajustar cada uno de los ejercicios a sus necesidades especificas.

e Estimulos
Al finalizar cada ejercicio de la aplicacion, se debe presentar al paciente un
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refuerzo positivo, tanto a nivel visual como auditivo. Esto es importante ya
que facilita la adherencia a la herramienta.

e Parametros de configuracién
Cada ejercicio de la aplicacion debe contar con ciertos pardmetros de
configuracion que servirdn para modificar los niveles de dificultad en funcion
del paciente.

— Nuamero de niveles de un juego.

— Tiempo de exposicion del estimulo correcto. Si un ejercicio presenta un
estimulo que el usuario debe buscar posteriormente.

— Tiempo de exposicion de los estimulos distractores. Por ejemplo en el
juego Simdn el sonido de los botones debe sonar cierto tiempo.

— Nuamero de elementos distractores, en la mayoria de los juegos se puede
variar el nimero de elemento que se muestra.

— Numero de elementos correctos, la aplicaciéon contard con mas de un
juego en los que existe mas de un elemento correcto, por ejemplo en los
juegos de esquema corporal se podra buscar de uno a cuatro elementos
correctos.

e Datos estadisticos
Cada ejercicio debe almacenar informaciéon relevante para los terapeutas,
dicha informacion serviré para llevar un control estadistico detallado de cada
paciente y asf realizar un sguimiento de su evoluciéon. Los datos estadisticos
comunes que se deben almacenar son los siguientes:

— Fecha en la que se esté realizando el juego.
— Tiempo total jugado.
— Nuamero de aciertos.

— Numero de fallos.
Cada juego debe almacenar también:

— Datos estadisticos especificos de cada juego.

— Los parametros relevantes que estén configurados en el momento en el
que se esta realizando el juego. Esto es necesario para que el control
del paciente sea mas exacto.

e Ejercicios
Debe contar con una serie de ejercicios disenados para estimular las
capacidades cognitivas de pacientes con Alzheimer. Los ejercicios se
describiran con mas detalle en el apartado
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e Contenido
Debe contar con contenido adecuado y atractivo visualmente. Es
fundamental manejar contenido adecuado para la estimulacién cognitva.
Para dotar de contenido a la aplicacion debemos seguir los siguientes
requisitos.

— Las iméagenes de la aplicacién deben ser de elementos reales.

— Los sonidos de la aplicacion deben ser de animales reales.

4.1.1. Ejercicios de estimulacién cognitiva

Los ejercicios de la aplicacion se deben dividir por categorias. Cada categoria tiene
como fin estimular una capacidad cognitiva concreta. Las categorias y ejercicios
que debe mostrar la aplicacién se describen a continuacion.

Atencién

Esta categoria se corresponde con la capacidad de generar, dirigir y mantener un
estado de activacion adecuado para el procesamiento correcto de la informacion.
Se inluiran los siguiente ejercicios que se centraran en estimular las capacidades
de atencion focalizada, selectiva y sostenida.

Simoén.- En este juego se muestran una serie de botones de colores distintos.
Primero se pulsa un patron aleatorio de botones. El jugador debe repetir el
patrén sin equivocarse. Si el jugador realiza bien el ejercicio, el patrén se
volvera a repetir, pero esta vez se pulsara un botén mas. En el caso contrario
se empezard con un patrén nuevo.

Atencion.- Ejercicio en el que presenta un estimulo (target), para la
aplicacion el estimulo serd una letra, que el participante tiene que localizar
siempre que aparezca en la pantalla. Este ejercicio se presentard de tres
formas.

e Nivel 1.- El estimulo se presenta junto a los distractores.

e Nivel 2.- El estimulo se presenta previamente y los distractores se
muestran juntos.

e Nivel 3.- El estimulo se presenta previamente y los distractores se van
mostrando secuencialmente.

Reconocer emociones

Esta categoria se corresponde con la capacidad de Cognicion social, que es
la encargada de los procesos cognitivos y emocionales mediante los cuales
interpretamos la informacién sobre el mundo social. Para estimular dicha
capacidad se anadird un ejercicio en el que se mostraran diferentes iméagenes de
rostros que representan distintas emociones y el participante debe identificarlas.
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Gnosias

Esta categoria se corresponde con la capacidad Gnosica, que es la encargada de
elaborar, interpretar y asignar un significado a la informacion captada por los
sentidos. Para estimular dicha capacidad se anadiran los siguientes ejercicios.

Sonidos.- El participante escuchara un sonido de animal y verd imagenes
de animales. Tendra que identificar qué animal se corresponde con el sonido.

Siluetas.- Se presentard una silueta y una serie de imagenes, el participante
debe identificar la imagen que se corresponda con la silueta.

Colores.- Se le pedira al participante que sefiale un color.

Esquema corporal

Esta categoria también se corresponde con la capacidad Gnosica, aunque por la
forma en la que se presentan los juegos se prefiere separar las categorias. Para
estimular dicha capacidad se anadiran dos siguientes ejercicios. Uno en el que se
deben senalar partes del cuerpo y otro en el que se deben senalar partes de la cara.

Funciones ejecutivas

Esta categoria se corresponde con la capacidad encargada de las habilidades
implicadas en la generacion, la regulacion, la ejecucion efectiva y el reajuste de
conductas dirigidas a objetivos. Para estimular dicha capacidad se anadiran los
siguientes ejercicios.

Secuenciaciéon de actividades.- Apareceran dos o tres imagenes de una
accion y el participante tendrd que tocar las imégenes en el orden que
deberian ocurrir.

Categorizacién.- Se preguntard por una categoria y el participante debe
senalar los objetos que pertenecen a dicha categoria. Por ejemplo se pedira
que encuentre todos los animales.

Razonamiento

Esta categoria también se corresponde con la capacidad de Funciones ejeculivas.
Aligual que pasa con las categorias que se corresponden con la capacidad Gnosica,
se ha preferido separar las categorias, ya que los ejercicios que se presentan en cada
categoria pretenden estimular habilidades distintas.

Calculo.- Se presentardA una operacion matematica (suma, resta o
multiplicacion) y varios resultados.

Comparar valores.- Se presentaran dos ntmeros y se preguntard ;Qué
nidmero es mayor/menor?.
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Comparar.- Se presentaran las imagenes de dos objetos y se preguntara
¢ Qué objeto cuesta mds/menos?.

Puzzles

Esta categoria se corresponde con las Habilidades visoespaciales, que son las
encargadas de representar, analizar y manipular un objeto mentalmente. Para
estimular dicha capacidad se anadiran los siguientes ejercicios.

Puzzle.- Se presentara un puzzle de piezas cuadradas, las piezas inicamente
se pueden mover horizontal o verticalmente hacia el espacio vacio. Cuando
ha colacado todas las piezas en la posicion correcta se gana el juego.

Colorea.- Se muestra en un lado de la pantalla una imagen compuesta por
piezas en blanco y negro. En el otro lado de la pantalla se muestran varias
piezas de color desordenadas. El usuario debe colocar cada pieza de color en
la posiciéon correcta dentro de la imagen en blanco y negro.

4.2. Diseno

En esta seccion se describira el diseno de la aplicacion de estimulacién cognitiva
que se ha desarrollado. Se describira el diagrama de flujo de utilizacién de la
aplicacién, asi como el esquema de la base de datos necesaria para almacenar la
informacion de los usuarios dentro de la misma.

4.2.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo que se ha disenado para la aplicacion de estimulacion
cognitiva es el que se muestra en la figura [4.1}

Usuario

stadistica
Usuario

ateqorlas

Gestion onfguracio
de usuario Usuario
de Tuegos

Estadisticas Tueqos

Para seguir el diagrama de flujo de la pantalla de categorias de juegos
debemos seguir las flecha de colores, cada color se corresponde con una
pantalla de entrada y otra de salida.

Figura 4.1. Diagrama de flujo de la apliacaién.
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En la pantalla inicial se seleccionaré si se accede a la aplicacién como usuario
(paciente) o como administrador (terapeuta). Como se puede observar en la figura
en ambos casos nos lleva a una pantalla con la lista de usuarios.

e PACIENTE 0  (@Nusvolusuation)
IV]iCiO Contrasena

PACIENTE 1

PACIENTE 0
PACIENTE 1

Figura 4.2. Diagrama de flujo desde la pantalla inicial.

Unicamente se podra acceder como administrador proporcionando una
contrasena a la aplicacion. Desde el area de administracion es posible crear y
eliminar usuarios, ademas, por cada usuario sera posible editar los parametros de
configuracion y ver las estadisticas de cada juego. En la figura se muestra el
diagrama de flujo si se accede como administrador.

o de niveles completados para considerar finalizado el

Tiempo de exposicién del paciente al estimulo (en segundos)

Actulizar
Estadisticas

Eliminar —

i Fecha inicial 07/05/2015
Validar
Fecha final 07/06/2015
o 2P Fecha  Segundos. Segundos Aciertos  Fallos
PR 12/05/20... 0.003 2606 0 )
- /05/20... 0.003 0957 0
E EP 5/20... 0.006 1.887

'I

31/05/20... 0.006 1.549
31/05/20... 0.006 2.627
E 31/05/20... 0.006 2.568

cocoo
coo= =

Figura 4.3. Diagrama de flujo desde la pantalla de administrador.

Si se accede como usuario, se elegird entre la lista de todos los usuarios al
usuario correspondiente. Una vez elegido el usuario, serd posible acceder a las
categorias y desde ahi a los juegos de la categoria seleccionada. En la figura [1.4]
se muestra el diagrama de flujo si se accede como usuario.

PACIENTE 0
PACIENTE 1

Figura 4.4. Diagrama de flujo desde la pantalla de usuario.
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4.2.2. Esquema de base de datos

Los requisitos de la aplicaciéon nos indican que se debe almacenar a més de un
usuario. Cada usuario debe tener vinculados ciertos pardmetros de configuracion
y debe almacenar datos estadisticos. Para almacenar todo esto utilizaremos una
base de datos. Para ello lo primero que debemos hacer es disenar el esquema de
base de datos que deseamos utilizar.

Tab Usuarios

[ Tabla de usuarios i Implican la relacion de la tabla de usuarios con
3 Tablas de estadisticas R s 3 el resto de las tablas.Todas las tablas se
Tabla de configuracién nombre_usuario relacionan con la tabla de usuarios a través del
de parametros apellido_usuario campo id_usuario.
fecha_nacimiento_usuario
Tab_Simon_C Tab_Atencion_Presente_C Tab_Atencion_Previo_C Tab_Atencion_Secuencial_C Tab_Estadisticas
id id id id _id
id_usuario [i_usuario id_usuario id_usuario id_usuario |
segundos n_distractores segundos segundos_target |id_juego |
rondas n_distractores segundos_distractores fecha
n_distractores correctos
incorrectos
Tab_EsquemaCorporal_C Tab_Percepcionesciones_C Tab_Secuenciacion_C Tab_Categorizacion_C segundos
id id id id segundos_target
[4_usuario id_usuario id_usuario id_usuario distractores
n_partes_cuerpo n_distractores_siluetas n_distractores n_distractores
n_partes_cara n_distractores_colores n_correctos NEEN
id_juego:
Tab_Gnosias C Tab_ReconocerEmociones_C Tab_Calculo_C Tab_Puzzles_C Todos los juegos
Ll il cd cidl guardan sus
id_usuario id_usuario ] [[id ustario id_usuario ] estadisticas en la
n_distractores n_distractores n_digitos_suma n_movimientos tabl
n_digitos_resta abla +H-
n_digitos_multiplicacion Tab_Estadisticas.
n_distractores

Figura 4.5. Esquema de base de datos de la aplicacion.

El esquema de base de datos disenado para la aplicacion es el que se muestra
en la figura [4.5] Como se puede observar en el esquema, las tablas se dividen en
tres grupos:

Usuarios.- La tabla Tab_Usuarios es la tabla donde se almacena la
informacion de los usuarios.

Configuraciones.- Los juegos que sean susceptibles de ser configurados,
para cada usuario, tienen asociados una tabla de configuraciéon en la que
almacenaremos los parametros de configuracion. Se relacionan con la tabla
de usuario mediante el campo id_usuario.

Estadisticas.- Todos los juegos deben almacenar datos relevantes del
usuario cuando estd jugando. Los datos que devuelven todos los juegos son
los mismos, salvo alguna excepcion, por ello se ha disenado una sola tabla
de estadisticas llamada Tab_Estadisticas. Dicha tabla se relaciona con la
tabla de usuarios del mismo modo que lo hacen las tablas de configuraciones.
Para distinguir de qué juego es cada estadistica, se ha incluido en la tabla el
campo id_juego que se relaciona con la clave numérica que el sistema tiene
almacenado para cada juego.



30 / DEsArRRrOLLO (C. 4)

4.2.3. Contenido

Una parte muy importante del desarrollo de la aplicacién es encontrar el contenido
adecuado. Debe ser contenido apropiado para la estimulacion cognitiva, que se
ajuste al diseno visual de la aplicacion y deben ser elementos que no tengan
derechos de autor y puedan ser utilizados.

Debido a que en un juego se puede mostrar un nimero indeterminado de
elementos y se deben respetar las proporciones de los mismos, las imagenes que se
han utilizado para cada juego han seguido el mismo patréon de tamano y diseno.
Esto quiere decir, por ejemplo, que todas las imigenes de animales del juego
“Sonidos” tienen las mismas dimensiones y se presentan de la misma forma.

Las imagenes se han editado con Photoshop y se han guardado en formato
PNG. Cada juego requeria un formato o tamafio especifico que se describe a
continuacion.

e Las piezas del juego “Colorea” han sido recortadas con formas no definidas
desde una imagen total.

e Las piezas del juego “Puzzle” han sido obtenidas dividiendo en nueve la
imagen total.

e Las iméagenes del juego “Colores” han sido creadas. Todas tienen la misma
forma y se les ha dado relieve, guardando una por cada color que mostramos.

e Las imégenes del juego “Siluetas” se dividen en dos. Tenemos las iméagenes
completas y las siluetas que han sido creadas a partir de la imagen principal.
Ambas imagenes deben tener el miso tamano entre si y con el resto de
imégenes pertenecientes al juego.

e Para las imégenes del juego “reconcer emociones” se han buscado imagenes
de una misma persona representando diversas emociones para mantener
coherencia entre las imagenes que se presentan.

Los sonidos del juego “Sonidos” son de animales reales.

4.3. Desarrollo de ejercicios cognitivos

En esta seccion se contara la codificacion detallada de la aplicacion. En especial
los ejercicios de estimulacion cognitiva, por ello los describiremos en primer lugar.
Como ya se ha comentado anteriormente, los ejercicios se presentan en la aplicacion
a modo de juegos que estan divididos en siete categorias.



Desarrollo de ejercicios cognitivos / 31

4.3.1. Atencién

En esta categoria, como su propio nombre indica, se estimularan la capacidades
de atencion focalizada, sostenida y selectiva con dos ejercicios que se dividiran en
cuatro juegos.

Simén
En este juego se muestran cuatro botones dispuestos en la pantalla de forma

circular, como se puede observar en la figura [£.6l Cada boton tiene asociado un
color y un sonido. Cuando un botén es presionado debe brillar y sonar.

(7N
e/

Botones sin iluminar = Botones iluminados

00O 9.4 u19:48
E Simon
Activity 1 Disefio de
la pantalla
principal

Empieza

=) 00 v.da1949
&3 simon
Activity 2

Botén azul
presionado

% &‘
Figura 4.6. Disefio y elementos del juego Simén.

Este juego se divide en rondas. En cada ronda se simula el efecto de presionar
una secuencia predefinida de botones. Se empieza la secuencia con un botén, cada
vez que se supera una ronda satisfactoriamente se va sumando otro boton, lo que
implica que si la primera vez fue el boton verde, la segunda deberia ser verde
mas otro botén. Para superar una ronda el usuario deber repetir la secuencia
correctamente.

Para este juego se han definido dos activities. Una para la pantalla del juego
en el que se ejecuta la secuencia predefinida y la otra para la pantalla en la que el
usuario debe repetir la secuencia.

Aunque se han definido dos activities, inicamente se ha definido un layout.
Esto se debe a que visualmente los elementos son los mismos, cuatro botones de
colores y un boton central.

En el layout el botén central serd un elemento de tipo Button y cada botén de
color como un elemento de tipo ImageButton. A cada ImageButton se le asignaran
dos imagenes, una para el boton en estado no presionado y otra, de un tono
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mas claro para dar la sensaciéon de el boton se ilumina, para el botén en estado
presionado.

Primero crearemos un fichero XML dentro del directorio drawable. En dicho
fichero definiremos un selector que asociara varias imagenes a un elemento View,
dependiendo del estado del mismo. Se puede observar el ejemplo de codigo de
selector para el boton azul en el cuadro

<selector
xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item
android:state_pressed="true"
android:drawable="Qdrawable/img_blue_press"/>
<item
android:state_pressed="false"
android:drawable="0@drawable/img_blue"/>
<item
android:drawable="0@drawable/img_blue"/>
</selector>

Cuadro 4.1. Selector del botén azul selector_ simon_ blue.xml

Declararemos cuatro selectores, uno por cada botén del ejercicio. A
continuacion crearemos el layout correspondiente donde declararemos los

elementos ImageButton. Se puede observar un ejemplo de codigo de asignacion
de un selector en el cuadro 4.2l

<ImageButton

android:src="0Qdrawvable/selector_simon_blue"/>

Cuadro 4.2. Layout del juego simén activity g simon.zml

En la parte logica del programa, lo primero que tenemos que tener en cuenta es
que los botones no se comportaran de la misma forma si estamos en una activity
o en la otra.

En la activity en la que se ejecuta la secuencia de botones:

e Los botonos de colores no deben realizar ninguna accion si se hace click sobre
ellos.

e Al hacer clic en el botén central se debe iniciar la ronda.

En la activity en la que el usuario debe repetir la secuencia:
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e El botdén central serd tinicamente informativo. Nos indica el nivel en el que
nos encontramos.

e Al hacer clic sobre algin botén de color se cambiarad la imagen y se
reproducira el sonido.

Es fundamental tener en cuenta que los cambios que se realizan en la
pantalla mediante programacion, por ejemplo cambiar el texto de un elemento
EditText, se deben comunicar a la interfaz de usuario (UI). Para ello la clase
View proporciona el método post. Mediante este método se comunica a la
UI los cambios que debe realizar. En caso de no realizar los cambios mediante
el método post es posible que no se realicen en el momento en el que los indicamos.

En la activity en la que se ejecuta la secuencia de botones:

e En la primera ronda se genera una secuencia aleatoria cuyo tamano sera
el nimero de rondas que tenga asignado el usuario. En la secuencia se
almacenaran enteros del 0 al 3 que se corresponden con los botones. La
secuencia debe pasarse como parametro a las siguientes activities.

e Cuando el usuario presione el boton central se procederd a ejecutar
la secuencia. Por ejemplo, si estamos en la ronda nimero tres, deben
autopresionarse los 3 primeros botones de la secuencia. Cada boton se
mantendré presionado durate el tiempo que se haya indicado en el parametro
correspondiente a los segundos.

e Cuando se hayan presionado todos los botones se lanzara la segunda activity
en la que el usuario debe presionar los botones en el orden correspondiente.

En la activity en la que el usuario debe repetir la secuencia:

e El usuario debe presionar los botones y la parte logia de la atividad debe
comprobar si ha presionado el botén correspondiente.

e Si el usuario realiza la ronda mal se muestra un mensaje de error y se vuelve
a empezar. Si realiza la ronda bien, se pasa a la siguiente ronda, en caso de
ser la dltima ronda se muestra un mensaje de juego finalizado y se vuelve a
empezar. En todos los casos volveremos a la activity inicial.

Para reproducir el sonido de los botones usaremos la clase
android.media.AudioTrack. A esta clase se le debe proporcionar un tono de
cierta frecuencia. El tono se representa en forma de sinusoide de la frecuencia
deseada. Lo que realmente se le debe pasar a la clase como parametro son las
muestras de la sinusoide almacenadas en un array.

Para generar un tono utilizaremos el codigo que se muestra en el cuadro [4.3
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public byte[] getGeneratedTone (double freqOfTone,
double sec0fTone) {
int duration = (int) (Math.ceil(sec0fTone/1000));
int numSamples = duration * sampleRate;
double sample[] = new double[numSamples];
byte generatedSnd[] = new byte[2 * numSamples];

for (int i = 0; i < numSamples; ++1i) {
double divi 2%Math.PI*i;
double div2 sampleRate/freq0fTone;
sample[i] = Math.sin(divl/div2);

int idx = 0;

int max 32767

for (final double dval : sample) {
final short val = (short) ((dVal * max));
this.generatedSnd [idx++] = (byte)(val & 0x00£ff);
thisgeneratedSnd [idx++] = (byte) ((val & 0xf£f00)>>>8);

Cuadro 4.3. Cdédigo para generar un tono de una frecuencia y duracién
concretas.

Para reproducir el tono utilizaremos la clase android.media.AudioTrack. En
los cuadros se muestra codigo basico de un ejemplo para utilizar la clase
AudioTrack.

AudioTrack audioTrack =
new AudioTrack(AudioManager .STREAM_MUSIC,
sampleRate,
AudioFormat .CHANNEL_OUT_MONO,
AudioFormat .ENCODING_PCM_16BIT,
(2*numSamples),
AudioTrack.MODE_STATIC);

Cuadro 4.4. Declaracion del objeto AudioTrack.
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int offset

audioTrack.

audioTrack

audioTrack.

byte[] ton
audioTrack

audiotrack

stop () ;
.flush () ;

setPlaybackHeadPosition (offset);

e = getGeneratedTone (freq0fTone, sec0fTone);
.write (tone, offset, tone.length);

.play O ;

Atencién

Cuadro 4.5. Reproducir un tono.activity g simon.zml

En este juego se muestra el elemento que debe buscar el usuario, en este caso el

objetivo serd una letra. El usuario debe identificar el objetivo entre una serie de

letras y “tocar”

la letra correspondiente. Al usuario se le indicara de forma visual

y auditiva la letra que debe buscar.

El ejercicio se presentara de 3 formas distintas.

e Nivel 1

(Objetivo presente): En el lado izquierdo de la pantalla se

muestra el objetivo. En el lado derecho se muestran los distractores. Se

utilizard un parametro de configuraciéon para saber ctantos distractores se
deben mostrar (dos, tres, cuatro, seis o nueve). En la figura se puede

observar un ejemplo.

I
S 0
Q

X Cd

< cCWw;m
N
N
—
<

O 9 distractores 3 distractores

e Nivel 2

Figura 4.7. Juego “Atencién focalizada (target presente)”.

(Objetivo previo): Primero se mostrard el objetivo, y a

continuacion se mostraran todos los distractores juntos. También, se utilizara
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un parametro para saber ciantos distractores se deben mostrar (dos, tres,
cuatro, seis o nueve). En la figura [4.8] se puede observar un ejemplo.

[

> 0] H
O 4 distractores H

PACIENTE 1

6 distractores

Figura 4.8. Juego “Atencién focalizada (target previo)”.

e Nivel 3 (Distractores secuenciales): Primero se mostrara el objetivo, y
a continuacion se mostraran los distractores uno a uno de forma secuencial.
También, se utilizard un parametro para saber ciantos distractores se deben
mostrar (desde dos hasta nueve). En la figura se puede observar un
ejemplo.

PACIENTE 0 & rcente 1

OO0 vAR1942

PACIENTE 1

< N 4+ K <+

Distractor Distractor

Figura 4.9. Juego “Atencion selectiva” en el que los distractores se muestran
de forma secuencial.

Aunque la presentacion sea distinta, la logica de los tres juegos es la misma.
1. Se genera una letra y una posicion de forma aleatoria.

2. Se genera un array de letras. El array tendra el tamano del ntumero de
distractores que tenga asignado el usuario. Las letras no deben repetirse
entre ellas, ni contener la letra objetivo.

Para indicar al usuario la letra que debe buscar se utilizard la clase
TextToSpeech. Las activities que utilicen esta clase deben inplementar el método
TextToSpeech.OnInitListener. Es importante finalizar la clase llamando al
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método shutdown(), en caso contrario la aplicacion perderia rendimiento. En el
cuadro [4.6] se muestra un ejemplo de uso de la clase TextToSpeech.

public class AttentionTargetPrincipalActivity
implements TextToSpeech.OnInitListener{
TextToSpeech textToSpeech = null;
String question;

@0verride
protected void onStart (){
textToSpeech = new TextToSpeech(this, this);

@0verride
public void onInit(int i){
if (i == TextToSpeech.LANG_MISSING_DATA ||
i == TextToSpeech.LANG_NOT_SUPPORTED )
Toast .makeText (this ,
"ERROR LANG_MISSING_DATA |
LANG_NOT_SUPPORTED",
Toast . LENGTH_SHORT) . show () ;
else
textToSpeech.speak (question,
TextToSpeech.QUEUE_FLUSH,
null) ;

protected void onDestroy () {
super.onDestroy () ;
textToSpeech.stop();
textToSpeech.shutdown () ;

Cuadro 4.6. Codigo de ejemplo basico de uso de un objeto de la clase
TextToSpeech.

Para presentar las letras se definira la clase AutoScaleTextView que extiende
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la funcionalidad de la clase TextView. Es una clase que ajusta el tamano del texto
al tamano del contenedor, en este caso un TextView. La clase se ha obtenido desde
la pagina web|38] de un desarrollador que se habia encontrado con el problema de
escalar texto para adaptarse a distintos tamanos de pantalla.

4.3.2. Puzzles

Se estimularan las “Habilidades visoespaciales” con dos ejercicios.

Puzzle de piezas cuadradas

En este juego, como su nombre lo indica, se debe resolver un puzzle. Como se
peude observar en la figura [4.10 en la mitad izquierda de la pantalla se muestra
la imagen completa del puzzle que se debe resolver y en la mitad derecha las piezas
que forman el puzzle.

Puzzle inicial - espacio vacio Movimiento horizontal t Movimiento vertical

Figura 4.10. Juego “Puzzle”.

Para crear las piezas, se divide la imagen principal (cuadrada) en nueve
partes iguales que serén las piezas del puzzle. La imagen completa y las partes
se almacenaran dentro del sistema dentro del directorio drawable. Como se ha
mencionado en el apartado [3.1.2] a las imégenes que se encuentran dentro del
directorio drawable se les asigna un identificador tinico. Dicho identificador es el
que se utiliza para asignar una imagen a un objeto de la clase view. En el caso
de este juego hemos utilizado objetos de la clase ImageView.

Para la asignacion y eleccion de las imégenes que se van a mostrar en el juego,
se diseno la tabla que se muestra en la figura [4.11

[ Tab_Puzzle Tab_PartesPuzzle
|_id ~id
| id_imagen id_puzzle

id_parte

id_imagen

Figura 4.11. Tabla disefiada para el juego ‘“Puzzle”.

Para la tabla Tab_Puzzle observamos los siguientes campos:

_id.- El identificador de la imagen principal del puzzle.
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id imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.
Para la tabla Tab_PartesPuzzle observamos los siguientes campos:

_id.- El identificador de la imagen en la tabla.

id puzzle.- El identificador del puzzle. Tendra que corresponderse con un
elemento de la tabla Tab_Puzzle.

id parte.- El identificador de la pieza (de 0 a 7).

id _imagen.- El identificador de la imagen de la pieza dentro del sistema.

Cuando inicamos el puzzle, elegimos la imagen que se va a mostrar. Para ello,
primero generamos un valor aleatorio entre los valores del campo _id de la tabla
Tab_Puzzle y obtenemos todos los registros de la tabla Tab_PartesPuzzle que
se correspondan con el valor que hemos calculado.

En el cuadro [£.7] se muestra el layoul de la activity del puzzle. Este layout
se ha dividido en dos RelativeLayout que servirdn de contenedores y cada
uno ocupard la mitad de la pantalla. Mediante programacion anadiremos el
ImageView en el RelativeLayout que se corresponde con la imagen principal del
puzzle y los ocho ImageView que seran las piezas del puzzle. Seran ocho y no
nueve piezas ya que debe haber un espacio vacio entre las piezas.

<LinearLayout xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent"
android:gravity="center"
android:orientation="horizontal">
<Relativelayout
android:id="@+id/puzzlelayoutPrincipal"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_weight="1">
<Relativelayout
android:id="Q@+id/puzzlelayoutParts"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_weight="1">
</Relativelayout>
</LinearLayout>

Cuadro 4.7. Layout puzzle activity g puzzle.zml
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Esta aplicacion podra ser ejecutada en dispositivos moviles con diversos
tamanos y densidades de pantallas, por lo que para posicionar las piezas tendremos
que saber el tamano real, en pixeles, de cada pieza. La forma en la que se
han declarado los RelativeLayout garantiza que ambos contenedores tendran
las mismas dimensiones. Para saber el tamano exacto de cada pieza primero
obtenemos el tamano de la pantalla como se muestra en el cuadro Para saber
el tamano del contenedor tendremos en cuenta que el ancho es la mitad del ancho
de la pantalla y el alto es el alto de la pantalla al que debemos restarle el tamano
de la barra superior (donde se muestra el icono de la aplicacién) que obtendremos
como se muestra en el codigo del cuadro Para saber el ancho y el largo de
cada pieza, simplemente tendremos que dividir el ancho y largo del contenedor
por tres.

El tamano de la barra superior no se puede obtener hasta que no haya sido
mostrada en la pantalla, por ello tendremos que calcular el valor en una activity
previa y pasarla como parametro a la activity en la que la necesitemos.

Display dp = getWindowManager ().getDefaultDisplay();
DisplayMetrics outMetrics = new DisplayMetrics();
dp.getRealMetrics (outMetrics);

Integer height outMetrics.heightPixels;

Integer width outMetrics.widthPixels;

Cuadro 4.8. Tamano pantalla en pixeles.

View decorView = this.getWindow().getDecorView();
ViewGroup rootView = (ViewGroup) decorView.getRootView();
ViewGroup barContainer = rootView.getChildAt (0);

View bar = DbarContainer.getChildAt (0);

float barSize = bar.getTop();

Cuadro 4.9. Tamano barra superior.

Antes de anadir las piezas al contenedor debemos desordenarlas. Para ello se
ha seguido un algoritmo en el que en un array de arrays 4,7 se almacenan pares
de posiciones.

Como se puede observar en la figura [4.12| empezamos con el grid ordenado.
Con ordenado, queremos decir que en la posicion (1,2) tenemos almacenado el par
[1,2]. Para desordenar intercambiaremos el contenido almacenado entre posiciones
contiguas. Para ello seguimos los siguientes pasos.

1. Localizamos la posicién en la que se encuentra el espacio vacio. En el caso
inicial sera la posicion (2,2) y almacenara el par [2,2].
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2. Sabemos que las piezas tnicamente se pueden mover en direccidén vertical u
horizontal, si extrapolamos esta informacién en cuestién de las posiciones,
implica que podremos sumar 1 posiciéon en un tnico sentido. Esto significa
que tendremos que elegir aleatoriamente entre cuatro pares [0,1], |0,-1], [1,0]

y [-1,0].

3. Sumamos a la posicién en la que tenemos el espacio vacio en par aleatorio
que se ha generado y comprobamos que la nueva posiciéon exista. En caso de
no existir, multiplicaremos el par por -1. Por ejemplo en la primera posicion
(2,2) calculamos el par [0,1], la posicion suma de ambos seria (2,3) que no
existe, ya que las posiciones no pueden ser menores de 0 ni mayores de 2,
por lo que si multiplicamos por -1 el par [0,1] el par pasa a ser [0,-1], con lo
que la posicién suma seria (2,1).

4. Intercambiamos el contenido de ambas posiciones (la del espacio vacio y la
contigua calculada). Continuando con el ejemplo anterior, en la posicion (2,2)
tenemos almacenado el par [2,2] v en la posicion contigua calculada (2,1)
tenemos almacenado el par [2,1], los intercambiamos y nos queda (2,2)->|2,1]
y (2,1) ->[2,2].

5. Repetimos el proceso tantas veces como indique el parametro de
configuracion que se ha asignado al usuario.

1.- Generamos un valor aleatorio entre [0,1], [0, -1], [1,0] y
[-1, O] - para el ejemplo hemos generado el [0,1]
2.- Calculamos la posicion resultante de la suma de la
posicién vacia (2,2) y [0,1] - (2,3)
3.- Al no existir la posicion (2,3) multiplicamos el par por -1
- [0,1]~1= [0-1]
4.- Calculamos la nueva posicién resultante de la suma
de la pisicion vacia (2,2) y [0,1] - (2,1
2.2 pisicion vacia (22) y [0.4] ~ (2.1) - 22
22 5.- Intercambiamos los valores almacenados en las posiciones 21

Intercambiamos las
posiciones

| o
2,2
1,1
1o

Figura 4.12. Ejemplo algoritmo desorden piezas puzzle.

Array ordenado

* Pasos 3y 4 s6lo se ejecutan si no existe la posicion
resultante.

[-1.0]

20 T
[0-1] - [01]

Los pares de posiciones almacenados en el array se corresponden con las
posiciones del array en el que se encuentran almacenadas las piezas. Para colocar
las piezas desordenadas recorremos el array donde almacenamos los pares de
posiciones y obtenemos el valor almacenado, con dicho valor obtenemos la pieza
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que se encuentra en la posicion indicada y la colocamos en la posicion en la que
nos encontramos. En la figura [4.13| podemos observar un ejemplo en el que se
representa la forma de colocar las piezas desordenadas.

—
0,0 0,1 0,2
0,0 01 02 \\42

10 |22+

20| ""ia

2,0 2,1

2.0 21

Array de posiciones Array departes del puzzle B'
desordenadas A'
\L Pos A’ (1,1) - [2,2]

PosB'(2,2) - "

PosP'(1,1) - “

Puzzle desordenado P' i

Figura 4.13. Ejemplo colocar imagenes desordenadas en la pantalla

En el cuadro[4.10] se muestra el codigo java necesario para anadir un elemento
en un RelativeLayout mediante programacion.

ViewGroup 1p findViewById (R.id.puzzleLayoutParts);
ImageView iv = new ImageView(this);
iv.setBackgroundResource (id);
iv.setLayoutParams (

new ViewGroup.LayoutParams(width, height));
iv.setX(posX);
iv.setY(posY);

lp.addView (iv);

Cuadro 4.10. Cédigo java para anadir elementos a un RelativeLayout
mediante programacioén.

Como ya hemos mencionado, el juego consiste en ordenar las piezas, para ello
tendremos ir moviendo las piezas hacia el espacio vacio hasta colocar todas en su
sitio. Para poder arrastrar una View por la pantalla le debemos asignar un Listener
que sepa cuando la hemos pulsado, cuando se mueve y cuando se suelta, y tendra
que actuar en consecuencia. Para ello debemos crear una clase que implemente
la interfaz OnTouchListener. La clase debe capturar el evento onTouch que nos
indicara que accion se esta realizando sobre la View. La clase debe ser capaz de
realizar las siguientes acciones.
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e Saber si la View que se estd pulsando se puede mover. Para poder moverse
debe ser contigua al espacio vacio.

e En caso de poder moverse, debe corregir el movimiento de la View para
que tinicamente se mueva en la direccién y sentido en la que tenga el espacio
vacio. Dicho de otra forma, debemos saber cuanto nos desplazamos en ambos
ejes. Unicamente se cambia de posicion en el eje y el sentido permitido. Por
ejemplo, si deseamos mover la pieza central y tenemos el espacio vacio a la
derecha, la posicion y siempre serd la misma e iremos sumado las cantidad
que nos hayamos desplazado en el eje X.

e Acotar el desplzamiento de una pieza entre la pieza y el espacio vacio. Esto
significa que se podra mover en el eje permitido y nunca sobrepasar los
limites de su posiciéon inical ni los del espacio vacio.

e También, debe saber cuando ordena correctamente el puzzle.

En el cuadro se muestra el ejemplo basico de codigo java de creacion de
una clase que implemente la interfaz OnTouchListener y en el cuadro se
muestra la asignacion del Listener a una View.

final class MyTouchListener implements OnTouchListener {
public boolean onTouch(View view, MotionEvent motEv) {

if(motEv.getAction() == MotionEvent.ACTION_UP){

}eis.e. if (motEv.getAction() == MotionEvent.ACTION_MOVE){
}eiéé if (motEv.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN){
}

Cuadro 4.11. Ejemplo de clase que implementa OnTouchListener.

ImageView iv = ...;
iv.setOnTouchListener (new MyTouchListener());

Cuadro 4.12. Ejemplo de clase que implementa OnTouchListener.

Colorea

Como se pude observar en la figura [4.14] en la mitad izquierda de la pantalla se
muestra una imagen en blanco y negro y en la mitad derecha las piezas de diversas
formas que componen la imagen principal.

'Ejemplo de redimensién de una activity para varios tamafios y densidades de pantalla.
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e+l

&3 PACIENTEO

@ A G
‘ ®
OnePlus One Galaxy Tab 3 °

Figura 4.14. Juego “Colorea” en dos pantallas de tamaio distinto

P

Para crear las piezas se han dividido varias imégenes en partes sin una forma
predeterminada. En la mitad izquierda de la pantalla se muestran las piezas en
blanco y negro y ordenadas. En la mitad derecha se muestras las mismas piezas
pero a color y desordenadas.

Como ya se ha mencionado en la descripcion del juego Puzzle de piezas
cuadradas, las pantallas de los dispositivos android pueden tiener varios tamanos
y densidades. Esto es un problema debido a que las piezas de este juego son
irregulares y en el caso de las piezas en blanco y negro deben estar colocadas en
una posicion predeterminada. Si creamos un layout presentando las piezas para
un dispositivo concreto, en el resto de dispositivos no se ajustara del todo bien. En
la figura se muestra un ejemplo del problema de las pantallas, se ha creado
un layout especifico para los dispositivos Nezus 4 v se ha ejecutado la aplicacion
en un OnePlus One y un Galaxy Tab 3, y como se puede observar, la visualizacion
en las pantallas es distintas.

OO0 w402314

D
OnePlus One Galaxy Tab 3

Figura 4.15. Ejemplo pantallas sin redimensién

Para solventar este problema, se utilizan posiciones y tamanos base, tanto de
las view como de la pantalla en funcion de un dispositivo y se calculan los valores
de posiciones y tamanos para cualquier pantalla.

Para poder redimensionar de forma eficaz se ha disenado el algoritmo que se
describe a continuacién:

e Primero tenemos que obtener la densidad y los valores del ancho y largo
de la pantalla base en dps (Density-independent pixel), esto se consigue

’Ejemplo de redimensién de una activity para varios tamafos y densidades de pantalla.
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obteniendo los valores en pixeles y dividiendo por la densidad. Para un
calculo méas exacto tendremos que restar al alto el valor de la barra superior.

e Obtenemos los valores de la pantalla en la que se va a ejecutar la aplicacion.

e Los valores de posiciones y tamanos de cada pantalla se relacionan de la
siguiente forma (llamaremos PB a la pantalla base y PA a la pantalla
en la que se ejecuta) valorPBxdensidadPA = valorPA*densidadPB lo que
implica que valorPa = valorPA*densidadPB/densidadPA

e Con los valores de posicion y tamano del elemento nos queda calcular la
proporcion del alto y del ancho de la pantalla. Estos valores de obtienen
dividiendo los valores de la pantalla actual por los valores base.

e Para hallar el valor real debemos multiplicar el valor que se corresponderia
con el elemento actual por la proporciéon correspondiente.

Para la asignacion y eleccion de las imagenes que se van a mostrar en el juego,
se disen6 la tabla que se muestra en la figura [4.16, en la que se observan los
siguietes campos.

Tab_Colorea
_id
id total

id_imagen_bn

id_imagen_color

posX

posY

Figura 4.16. Tabla disefiada para el juego “Colorea”.

_id.- El identificador de la imagen en la tabla.

id _total.- El identificador total del puzzle. Todas las piezas de un puzzle
tendran una clave comun.

id _imagen bn.- El identificador de la imagen de la pieza en blanco y
negro dentro del sistema.

id imagen color.- Elidentificador de la imagen de la pieza a color dentro
del sistema.

posX.- Valor base de la posicion de la pieza en el eje X.
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posY.- Valor base de la posicion de la pieza en el eje Y.
width.- Valor base del ancho de la imagen.

height.- Valor base del alto de la imagen.

Para presentar este ejercicio se ha usado el mismo layout que en el ejercicio
Puzzle, ya que la forma de presentar el juego es la misma. Para desordenar las
piezas de color se ha creado un algoritmo que posiciona de forma aleatoria todas
las piezas dentro del contendor sin sobrepasar los limites.

-~ - s
e \\((% A~
() )

Figura 4.17. Ejemplo de drag and drop.

Debemos mover las piezas de color a su posicion correspondiente en el lado
izquierdo de la pantalla, como se muestra en la figura Para ello y al igual
que en los caso del ejercicio Puzzle, debemos asignar a las views un [listener
para el evento onTouch, aunque para este ejercicio de lo tinico que se encargaré
es de darle trasparencia a la imagen que se ha pulsado como se muestra en el
cuadro También debemos declarar una clase que implemente la intefaz
OnDraglListener que serd la encargada de determinar si la pieza a color que
hemos arrastrado y soltado sobre una pieza en blanco y negro se corresponden.
A las piezas a color se les asignara la clase que implementa la interfaz de
OnTouchListener, ya que son las que vamos a arrastrar y a las piezas en blanco
y negro se les asignara la clase que implementa la interfaz de OnDragListener,
ya que sobre ellas soltaremos las piezas de color.

public boolean onTouch(View view, MotionEvent motEv) {

if (motEv.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
ClipData data = ClipData.newPlainText("", "");
DragShadowBuilder shadowB = new DragShadowBuilder(view);
view.startDrag(data, shadowB, view, 0);
view.setVisibility(View.INVISIBLE );
return true;

} else {
return false;

Cuadro 4.13. Cédigo java de la clase que impleneta la interfaz para
OnTouchListener.
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Si soltamos una pieza de color sobre una pieza que no se corresponde o en
cualquier posicion de la pantalla que no se corresponda con su par, se devolvera
la pieza a su posicion original. En caso de soltar la pieza en la posicién de su par
correspondiente se intercambiaran las imagenes de las piezas y la pieza que antes
contenfa la imagen a color se hard invisible.

4.3.3. Esquema corporal

En esta categoria se estimulara la capacidad “Gnosica” con un ejercicio que se
dividira en dos juegos.

Este ejercicio consiste en presentar la imagen de un cuerpo o de un rostro,
como se puede observar en la figura [1.1§]y preguntar al usuario, de forma auditiva,
por una o mas partes de la imagen que se presenta. La cantidad de partes por
las que se pregunta depende de un parametro de configuracion asignado al usuario.

Figura 4.18. Juegos de esquema corporal.

Al igual que los juegos de la categoria Puzzle tenemos que tener en cuenta
las dimensiones de la pantalla, ya que para controlar qué parte del cuerpo esta
tocando el usuario lo que se ha hecho es disenar layouts de ejemplo en el que
colocamos la imagen que deseamos mostrar y sobre ella botones sobre los que
haremos clic en la parte correspondiente. Se muestra un ejemplo en la figura [4.19]
Lo que almacenaremos en base de datos serd el tamano y posicion de la imagen
principal y el tamano y posicién de los botones que al presentarse en la activity
seran invisibles.

Brain Games

Figura 4.19. Ejemplo de layout en el que se muestran la posiciéon de los
botones.
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Para la asignacion y eleccion de la imagen que se van a mostrar en el juego, se
diseno la tabla que se muestra en la figura [4.20] en la que se observan los siguietes
campos.

Tab_EsquemacCorporal
_id
id_total
es_rostro

es_parte

id_imagen

posX

posY
width
height

descripcion_parte

Figura 4.20. Tabla disenada para los juegos de la categoria “Esquema
corporal”.
_id.- El identificador de la imagen en la tabla.

id total.- El identificador total del juego. La imagen principal y los
botones correspondientes tendran una clave comin que servirda para hacer
la busqueda.

es_rostro.- Booleano que indica si el grupo se corresponde con un rostro
O un cuerpo.

es parte.- Booleano que indica si el registro se corresponde con la imagen
principal o con las partes.

id imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.
posX.- Valor base de la posicion en el eje X.

posY.- Valor base de la posicion en el eje Y.

width.- Valor base del ancho.

height.- Valor base del alto.

id _imagen color.- Elidentificador de la imagen de la pieza a color dentro
del sistema.

Para la eleccion de la imagen seguiremos los siguientes pasos:

1.

Calculamos un valor aleatorio entre los elementos del campo id_total que
se correspondan con cuerpo o cara.

Obtenemos todos los registros que se correspondan con el identificador
previamente calculado.
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3. Asignamos y redimensionamos la imagen principal y los botones (invibles).
4. Calculamos n descripciones aleatorias entre los registros que no son el
principal.
Para indicar de forma auditiva que emocién debe buscar el usuario, se utilizara
la clase TextToSpeech.
4.3.4. Reconocer emociones

En esta categoria se estimulara la capacidad de “Cognicién social” con un ejercicio
de reconocer emociones.

Imagenes

En este juego se mostraran dos o tres imagenes de una misma persona que expresa
distintas emociones. Al usuario se le indicara de forma visual y auditiva la emocion
que debe sefialar. El aspecto visual del juego es el que se muestra en la figura [1.21]

00 v4ia1736 [CR~RCR 0O PA4iE1736

Reconocer emociones (fotos) &3 Reconocer emociones (fotos)

Sefala al nifio sorprendido Sefiala al nifio sorprendido

-

3 3 distractores 2 distractores

Figura 4.21. Juego ‘“Reconocer emociones: imégenes”

Como podemos observar en la figura[f.21] en una iteracion del juego siempre se
muestra el rostro de la misma persona, aunque en la aplicacion hay almacenados
varios rostros de personas distintas.

Tab_Emocionesimg
_id
id_total
posicion

id_imagen

descripcion

Figura 4.22. Tabla disefiada para el juego ‘“Reconocer emociones:
imagenes”.

Para la asignacion y eleccion de las imagenes que se van a mostrar en el juego,
se diseflo la tabla que se muestra en la figura [£.22] donde observamos los siguientes
campos:

3Juego “Reconocer emociones: imégenes”. En la pantalla de la derecha se muestra el juego
para un usuario al que se le deben mostrar dos elementos distractores y en la pantalla de la
izquierda el juego con tres elementos distractores
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id _total.- El identificador del rostro.
posicion.- El identificador de la posicion del rostro empezando en 0.
id imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.

descripcion.- En este campo almacenamos la pregunta correspondiente al
rostro y la expresion del mismo.

Para elegir las imagenes que se van a mostrar en cada iteraciéon se siguen los
siguientes pasos:

1. Generar un valor aleatorio entre 0 y el mayor valor del campo id_ total.

2. Obtener todos los registros que se correspondan con el valor aleatorio para
el campo id_ total.

3. Elegir de forma aleatoria dos o tres registros y almacenarlos en un array.

4. Generar una posicion aleatoria en el array. Se correspondera con la posicion
del objeto ImageView correspondiente en el layout (de izquierda a derecha).

Al igual que en el juego “Atencién focalizada”, para indicar de forma auditiva
que emocién debe buscar el usuario, se utilizara la clase TextToSpeech.

Videos

En este juego se mostraran dos videos de distintas personas que expresan distintas
emociones. Al usuario se le indicara de forma visual y auditiva la emocion que debe
sefialar. El aspecto visual del juego es el que se muestra en la figura [£.21]

“8® 00 w4E21:16 © 0O @4 22:06

&3 Reconocer emociones (fotos) Z3 Reconocer emociones (fotos)

Sefiala al la persona sorprendida Sefiala al la persona triste

Figura 4.23. Juego “Reconocer emociones: videos”.

Para mostrar los videos, primero debemos tenerlos almacenados dentro del
sistema. Para ello las almacenaremos dentro del directorio raw. Como se ha
mencionado en el apartado [3.1.2) a los videos que se encuentran dentro del
directorio raw se les asigna un identificador tnico. Dicho identificador es el que
se utiliza para asignar un video a un objeto de la clase view. En el caso de este
juego hemos utilizado un objeto VideoView.
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Tab_EmocionesVd
id

id video

descripcion

Figura 4.24. Tabla disefiada para el juego Reconocer emociones videos.

Para la asignacion y eleccion de los videos que se van a mostrar en el juego, se
diseno la tabla que se muestra en la figura donde observamos los siguientes
campos:

id.- El identificador del video.
id video.- El identificador del video dentro del sistema.

descripcion.- En este campo almacenamos la pregunta correspondiente ala
expresion de la persona del video.

Para elegir los ideos que se van a mostrar, se siguen los siguientes pasos:

1. Generar dos valores aleatorio entre los valores del campo id.

2. Almacenar los registros correspondientes a los valores del campo id y
almacenarlos en un array.

3. Elegir de forma aleatoria el valor 0 6 1 que se corresponderé con la posicioén
del objeto VideoView correspondiente en el layout (de izquierda a derecha).

Al igual que en el juego “Reconocer emociones: imagenes”, para indicar
de forma auditiva que emoci6 debe buscar el usuario, se utilizard la clase
TextToSpeech.

Este juego no se incluird en la version final de la aplicacion para las terapeutas
debido a que han considerado que el nivel de dificultad es muy alto.

4.3.5. Gnosias

En esta categoria se estimulara la capacidad “Gnosica” con tres ejercicios.

Sonidos

En este juego se mostraran dos o tres imagenes de distintos animales. Al usuario
se le indicara el animal que debe senalar de forma auditiva, de modo que si debe
buscar un ledn, se escuchara el rugir de un leén. El aspecto visual del juego es el
que se muestra en la figura [4.25
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3 distractores 2 distractores

Figura 4.25. Juego “Sonidos”.

Tab_Gnosias
_id
id imagen

id_sonido

Figura 4.26. Tabla disefiada para el juego Sonidos.

Para la asignacion y eleccion de las imégenes que se van a mostrar en el juego,
se diseno la tabla que se muestra en la figura donde observamos los siguientes

campos:
_id.- El identificador de la imagen del inimal.
id _imagen.- El identificador de la imagen de animal dentro del sistema.
id sonido.- El identificador del sonido de animal asociado a la imagen.
Para elegir las imagenes que se van a mostrar, se siguen los siguientes pasos:

1. Generar un valor aleatorio entre 0 y el mayor valor del campo _id, para
obtener el identificador de la imagen que debe senalar el usuario.

2. Generar los valores aleatorios necesarios (ntimero de elementos menos uno),

que seran los distractores.
3. Almacenar, de forma aleatoria todos los elementos en un array.

4. Las posiciones del array se corresponderan con las posiciones de los objetos
ImageView correspondiente en el layout.

A diferencia de otros juegos, en este se reproducird un sonido. Para ello
utilizaremos la clase MediaPlayer. En el cuadro [4.14] se muestra un ejemplo de
uso de la clase.



Desarrollo de ejercicios cognitivos / 53

public static void Sound(Integer idSound, int sec){
(new Thread (){
public void run(){
mPlayer = MediaPlayer.create(this, idSound);
mPlayer.start () ;
SystemClock.sleep(sec * 1000);

try A
mPlayer.stop();
mPlayer.reset () ;
mPlayer .release () ;
finalize () ;
System.gc();

} catch (Throwable e) {

}
}}) .start () ;

Cuadro 4.14. Coédigo de ejemplo basico de uso de un objeto de la clase
MediaPlayer.

Siluetas

En este juego se mostrara una silueta y varias imagenes de diversos elementos. El
usuario tendra que senalar el elemento que se corresponde con la silueta mostrada.

Pues 00 w4737 Oua® 0O O.dia17:37

ﬂ PACIENTE 1 E PACIENTE 0
o .
D35
2 >
3 distractores 6 distractores

Figura 4.27. Juego “Siluetas”.

Como se puede observa en la figura [4.27, en la parte izquierda de la pantalla
mostramos una silueta y en la parte derecha mostramos dos, tres, cuatro o seis
imagenes de diversos elementos.

Para la asignacion y eleccion de las imagenes que se van a mostrar en el juego, se
ha diseniado la tabla que se muestran en la figura[4.28] con los siguiente elementos:

_id.- El identificador del elemento dentro de la tabla.
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id imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.

id imagen silueta.- El identificador de la silueta correspondiente para
la imagen dentro del sistema.

Tab_Secueciacion

_id
id_total
id imagen

posicion

Figura 4.28. Tabla disefiada para el juego “Siluetas”.

Para elegir las imagenes que se van a mostrar, la logica es la misma que en el
juego “Sonidos”.

Colores

En este juego se mostraran una serie de colores y se indicara al usuario de forma
visual y auditiva el color que debe buscar. En la figura [4.29| se muestra el aspecto
visual del juego. Se mostraran dos, tres, cuatro, seis o nueve colores.

Puaeas © Ouas 0O W.4i17:37
&3 PACIENTE 1 &R PACIENTE 0
Encuentra el color morado Encuentra el color gris
e P '
o> - S (—:’_)0
»< S m x
> >
o= - > O
= —_ E od -y ‘
3 distractores 2 distractores

Figura 4.29. Juego “Colores”.

Tab_Colorea
_id

id total

id_imagen_bn

id_imagen_color

posX

posY
width
height

Figura 4.30. Tabla diseiiada para el juego “Colores”.

Para la asignacion y eleccion de las imagenes que se van a mostrar en el juego, se
ha disenado la tabla que se muestran en la figura [4.30} con los siguiente elementos:
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_id.- El identificador del elemento dentro de la tabla.
id imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.

id imagen silueta.- El identificador de la silueta correspondiente para
la imagen dentro del sistema.

Para elegir las imagenes que se van a mostrar, la logica es la misma que en el
juego “Gnosias”.

4.3.6. Funciones ejecutivas

En esta categoria se estimulard la capacidad que se encarga de las “Funciones
ejecutivas” con dos ejercicios.

Categorizaciéon

En este juego se mostraran varias imagenes de distintos elementos. En el juego
se pedira al usuario que senale todos los objetos que pertenezcan a una categoria
concreta. Por ejemplo, se muestran cinco objetos, se pregunta ;Qué elementos
son animales? y el usuario debe senalar todos los elementos que pertenezcan a la
categoria de animales.

El aspecto visual del juego es el que se muestra en la figura[d.31} Como podemos
observar, en el juego se pueden presentar varios elementos distractores, desde dos
hasta nueve, y varios elementos correctos. Los elementos correctos pueden ser
desde 1 hasta el nimero de elementos distractores.

¢Qué objetos utilizamos para beber? ¢Qué objetos son muebles de casa?

S

e T

4 distractores, 2 elementos correctos

OO v4m1913 OO v4m1913

&3 categorizacin

¢Qué objetos son vehiculos? ¢Qué objetos utilizamos para beber?

g~y ol
ol r W <=
u > ‘f ‘ #

3 5 distractores, 1 elemento correcto 9 distractores, 7 elementos correctos

Figura 4.31. Juego “Categorizacion”.

Para la asignacion y eleccion de las imdgenes que se van a mostrar en el juego,
se disenaron las tablas que se muestran en la figura [4.32]
Para la tabla Tab_Categorias observamos los siguientes campos:

_id.- El identificador de la categoria.
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descripcion.- La pregunta que se realizard en caso de ser la categoria
seleccionada.

Para la tabla Tab_ElementosCategorias observamos los siguientes campos:
_id.- El identificador del elemento en la tabla.

id categoria.- [l identificador de la categoria. Tendrd que corresponderse
con un elemento de la tabla Tab_Categorias.

id _imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.

{ Tab Categorias 1 Tab_ElementosCategorias
_id id ’
‘descripcion ‘ ’ id_categoria

‘ id_imagen

Figura 4.32. Tablas disefiadas para el juego “Categorizacion”.
Para elegir las imagenes que se van a mostrar, se siguen los siguientes pasos:

1. Generar un valor aleatorio entre 0 y el mayor valor del campo _id de la
tabla Tab_Categorias, para obtener la categoria.

2. Obtener todos los registros que se correspondan con el valor de la categoria.

3. Elegir entre todos los elementos de la categoria, los elementos que se van a
mostrar.

4. Elegir, aleatoriamente, elementos que no se correspondan con la categoria
seleccionada.

5. Almacenar, de forma aleatoria, todos los elementos en un array.

6. Las posiciones del array se corresponderan con las posiciones de los objetos
ImageView correspondiente en el layout.

Cuando el usuario sefiala un elemento, la aplicaion reproduce un sonido que
indica si lo ha hecho bien o mal.

e Si se senala un elemento que no se corresponda con la categoria, se reproduce
un sonido que indica que se ha fallado.

e Si se senala un elemento que se corresponda con la categoria, y es la tltima,
se reproduce un sonido que indica que se ha ganado y el juego vuelve a
empezar.
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e Si se senala un elemento que se corresponda con la categoria, pero no es
la ultima, se reproduce un sonido que indica que se ha acertado y se sigue
jugando.

Al igual que en el juego “Buscar la letra”, para indicar de forma auditiva que
emocio debe buscar el usuario, se utilizara la clase TextToSpeech.

Secuenciacién

En este juego se mostraran dos o tres imagenes que representan una actividad, en
cada imagen se muestra una acciéon concreta de la actividad. El usuario tendra
que senalar las acciones en el orden en el ocurren en la actividad. Por ejemplo, en
la pantalla de tres elementos de la figura[4.33] se puede ver a una nina, el orden en
el que se deben senalar las imagenes es el siguiente, primero siembra las semillas,
luego las riega y finalmente brotan las flores.

Yo a® 00 o.4i18:09 YTeala® 0O 41801

&3 secuenciacion &3 secuenciacion

2 elementos 3 elementos

Figura 4.33. Juego “Categorizacion”.

Para la asignacion y elecciéon de las imagenes que se van a mostrar en el juego,
se ha disenado la tabla que se muestran en la figura [£.34]

Tab_Secueciacion

_id
id_total
id_imagen

posicion

Figura 4.34. Tabla disefiada para el juego “Secuenciaciéon de actividades”.

La tabla tiene los siguientes campos:
id total.- El identificador de la actividad.
id imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.
posicion.- El ntimero de orden de la accion representada en la imagen.

Para elegir las im4genes que se van a mostrar, se siguen los siguientes pasos:
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1. Generar un valor aleatorio entre 0 y el mayor valor del campo id_ total, para
obtener el identificador de la actividad.

2. Obtener los registros que se correspondan con el valor de la actividad.
3. Almacenar, de forma aleatoria los registros en un array.

4. Las posiciones del array se corresponderan con las posiciones de los objetos
ImageView correspondiente en el layout y el campo posicion del elemento se
corresponde con el orden en el que debe ser seleccionado.

Cuando el usuario senala una accién, la aplicaciéon reproduce un sonido que
indica si ha senalado la accion correspondiente.

e Si se senala una accidén que no es la que corresponde, se reproduce un sonido
que indica que se ha fallado y se reinicia el juego.

e Sise senala la accidon que corresponde, y es la dltima, se reproduce un sonido
que indica que se ha ganado y el juego vuelve a empezar.

e Si se senala la accion que corresponde, pero no es la iltima, se reproduce un
sonido que indica que se ha acertado y se sigue jugando.

4.3.7. Calculo y razonamiento

En esta categoria se estimularé la capacidad de “Razonamiento” con tres ejercicios
que se dividen en cinco juegos.

Calculo

En este ejercicio se mostrara e indicara auditivamente una operacion matematica
con dos, tres o cuatro posibles respuestas. El aspecto visual del juego es el que
se muestra en la figura [£.35] Como podemos observar, el ejercicio se dividira
en tres juegos, uno por cada operacion que se puede realizar, Sumas, Restas
y Multiplicaciones. Cada juego puede mostrar dos, tres o cuatro posibles
resultados y las operaciones pueden tener valores de unidades, decenas o
centenas. En el caso de las multipliaciones, el segundo operando siempre serd de
un digito.

Al igual que en los juegos de “Busca la letra” los valores de presentan
en elementos AutoScaleTextView y se reproducen las preguntas con la clase
TextToSpeech.
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CECTEED

7+3 36-8

10 4 13 28
81x5 223 x1

59 50

27 405 223 142

3 Multiplicacion: 4 distractores, 2 digitos Multiplicacion: 2 distractores, 3 digitos

Figura 4.35. Juegos “Sumas”, “Restas” y “Multiplicaciones”.

Compara valores

Como se puede observar en la figura [4.36] en este juego se presentan dos nimeros
enteros aleatorios y se pregunta al usuario ;qué nimero es mayor/menor?

CEEPTEED

2qué nimero es mayor? £qué nimero es menor?

45 46 38 oY

Figura 4.36. Juego ‘“Compara”.

Al igual que para los juegos “Sumas”, “Restas” y “Multiplicaciones” los valores
de presentan en elementos AutoScaleTextView y se reproducen las preguntas con
la clase TextToSpeech.

Compara precios

Como se puede observar en la figura [4.37] en este juego se presentan dos objetos,
uno cuesta mucho mas caro que el otro y se le pregunta al usuario jqué objeto
cuesta mds/menos?.

00 w4130

2qué objeto cuesta mas? 2qué objeto cuesta menos?

N /
P ;%

Figura 4.37. Juego “Compara precios”.

Para la asignacion y eleccion de las imagenes que se van a mostrar en el juego,

se ha disenado la tabla que se muestran en la figura |4.38 La tabla cuenta con los
siguientes campos:
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_id.- El identificador de la imagen en la tabla.
id _imagen.- El identificador de la imagen dentro del sistema.

es_barato.- Es un boleano que indica si el objeto de la imagen es caro o
barato

Tab_ComparaPrecios
_id
id_imagen

es_barato

Figura 4.38. Tabla disefiada para el juego “Compara precios”.

Para elegir las imagenes que se van a mostrar, se siguen los siguientes pasos:
1. Se elige un elemento barato y otro caro.

2. Se elige aleatoriamente una posiciéon para cada elemento.

3. Se elige aleatoriamente si se va a preguntar por el elemento barato o caro.

Al igual que para el juego “Compara’las preguntas se reproducen mediante un
objeto de la clase TextToSpeech.

4.4. Bases de datos

En la seccion [£.2.2] se muestra el Esquema de base de datos que utiliza la
aplicacion para almacenar los datos necesarios de los pacientes, los parametros
de configuracién y las estadisticas de los juegos. En esta seccién se contard la
gestion y visualizacion de los datos.

4.4.1. Codificacion

Para codificar las bases de datos, Android proporciona la libreria SQLite
android.database.sqlite nos permitird utilizar bases de datos mediante el
lenguaje SQL, de una forma sencilla y utilizando muy pocos recursos del sistema.

Las clases encargadas de gestionar las bases de datos tendran que extender la
clase SQLiteOpenHelper. En el cuadro se muestra parte de la clase que se
encarga de gestionar la tabla de usuarios.

public class DBUsers extends SQLiteOpenHelper {
public final static String TAB_NAME = "Tab_Usuarios";

public final static String CAM_USER_ID = "_id";
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private final static String CREATE =
"CREATE TABLE if not exists " + TAB_NAME + " (" +

CAM_USER_ID + " INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, " +
CAM_USER_DATE + " DATE , " +

CAM_USER_CODE + " TEXT , " +

CAM_USER_FIRST_NAME + " TEXT , " +

CAM_USER_LAST_NAME + " TEXT);";

public DBUsers(Context context) {

super (context, FILE_NAME, null, version);

@0verride
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
db.execSQL (CREATE) ;

db.execSQL("PRAGMA foreign_keys = ON;");

@0verride

public void onUpgrade (SQLiteDatabase db,
int oldVersion,
int newVersion) {

doReset (db) ;
private void doReset(SQLiteDatabase database) <

database.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS "
onCreate (database) ;

+ TAB_NAME);

public boolean insert (String
String

String

String

String auxUserCode =
String auxUserFirstName =
String auxUserLastName =

boolean existsUser =

userCode ,
userFirstName,
userLastName ,
userBirthday) {

userCode.toUpperCase () ;
userFirstName.toUpperCase () ;
userLastName .toUpperCase () ;

existsUser (String userFirstName,
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String userLastName)
if (existsUser){
SQLiteDatabase database = getWritableDatabase();
ContentValues values = new ContentValues();
values .put (CAM_USER_CODE, auxUserCode);
values .put (CAM_USER_FIRST_NAME, auxUserFirstName) ;
values .put (CAM_USER_LAST_NAME, auxUserLastName);
values.put (CAM_USER_DATE, userBirthday);
database.insert (TAB_NAME, null, values);
cursor.close () ;
database.close () ;
}

return existsUser;

public boolean existsUser (String userFirstName,
String userLastName) {

boolean exists = true;

String auxUserFirstName = userFirstName.toUpperCase();
String auxUserLastName = userLastName.toUpperCase () ;
SQLiteDatabase database = getReadableDatabase ();
String query = "SELECT *x FROM " + TAB_NAME +

" WHERE " + CAM_USER_FIRST_NAME + "=7 " +
" and " + CAM_USER_LAST_NAME + "=7",;
String selection[] = {auxUserFirstName, auxUserLastNamel;
Cursor cursor = database.rawQuery(query, selection);
if (cursor.getCount() == 0 && auxUserFirstName != null)
exists = false;
cursor.close();
database.close () ;

return exists;

Cuadro 4.15. Codigo java de la clase que extiende la funcionalidad de la
clase SQLiteOpenHelper para gestionar los datos de los usuarios.

Como se puede observar en el cuadro [4.15] en el constructor de la clase
se ejecuta el método super(context, FILE_NAME, null, version), donde
debemos pasarle el nombre del fichero donde almacenamos la tabla, en el ejemplo
la constante FILE_NAME almacena el nombre del fichero Usuarios.db.
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Guardar los datos estadistios de todos los juegos y todos los usuarios en la
misma tabla, supone que es posible un crecimiento exponencial del contenido
de la tabla. Para solventar este problema se ha decidido almacenar los datos en
mas de un fichero. Se creard un fichero cada mes que se nombrera de la siguiente
forma "Statics_Games_[yyyyMM].db. Cuando deseemos guardar o reuperar
estaditicas comprobaremos que exita el fichero que se corresponda con el mes y
ano del fichero y lo utilizaremos para inicializar la clase.

Para gestionar las fechas sa ha utilizado las clases Calendar y Date
de la libreria java.util. La clase Date crea una instancia de esta clase
representa un instante concreto en el tiempo, con una precision de milisegundos.
Independientemente de la zona horaria del sistema los valores se daran en UTC.
Instancias de esta clase son adecuados para la comparacion, pero poco més. La
clase Calendar, al igual que la clase Date, una instancia de esta clase representa
un instante concreto en el tiempo con una precision de milisegundos. Es una clase
abstracta que se utiliza para la conversion entre un objeto Date y un conjunto de
campos enteros como afo, mes, dia, hora, y asi sucesivamente. Se puede obtener
una instancia de la clase Date a partir de la clase Calendar con el método
getTime ().

Para almacenar las fechas se guardard el tiempo en milisegundos y para
mostrarla se utilizard la clase SimpleDateFormat para formatear una instancia
de la clase Date. En el cuadro se muestra un ejemplo de formateo de fechas.

protected Calendar date = Calendar.getInstance();

String dateFormat = (new SimpleDateFormat ("dd/MM/yyyy")).
format (date.getTime ());

Cuadro 4.16. Codigo java de ejemplo de formateo fechas.

4.4.2. Gestion y visualizacién

En este apartado contaremos como acceden los juegos a los datos de cada usuario,
como almacenan las estadisticas y como los terapeutas puedes acceder y modificar
dicha informacion.

Desde la seccion de administracion de la aplicaciéon se crean y eliminan
usuarios, se gestionan los parametros de configuracion de los juegos
correspondiente a cada usuario y se visualizan las estadisticas.




64 / DESARROLLO (C. 4)

Cuando se crea un usuario, también se crean todos los registros
correspondientes con los parametros de configuracion en sus respectivas tablas
y se les asigna unos valores base. Para gestionar dichos valores se accede a la
pantalla de Actualizacion donde se presentardn primero las categorias. Cuando
se selecionamos una categoria accedemos a una pantalla en la que se muestran
una pestana de configuraciéon por cada juego de la categoria. En cada pestana
se muestran y editan los pardmetros de configuracion del juego correspondiente.
En la figura se muestran dos ejemplos de pestanas de gestion de parametros
configuracion.

Figura 4.39. Ejemplo de pestafias de gestion de parametros de configuracié
de juegos.

A medida que los usuarios realizan ejercicios de estimulacién cognitiva, los
juegos capturan datos estadisticos sobre el progreso de cada usuario. Dicha
informacion se presenta al terapeuta de dos formas. La primera es mediante una
visualizacién a modo de tabla, donde se presentan por columnas los datos mas
importantes para cada juego. La segunda es mediante la visualizaciéon de una
grafica.

18/06/2015
19/06/2015

F icial 17/06/2015
—_—

19/06/2015

Fecha egundo: 1 Fecha Movimientos  Segundos Movimientos t
19/06/201511..3 4274 3

17/06/201521..3 14.864 1
17/06/201523..3 6199 3
17/06/201523..3 6796 3
17/06/201523..3 8.322 9
19/06/2015 11...3 4274 3

PUZZIE  COLOREA

19/05/2015
19/06/2015
Fecha Movimientos ~ Segundos  Movimientost.

17/06/201521..3 14.864
&
 ——

17/06/201523..3 6.199
17/06/201523..3 6.796
17/06/201523..3 8322
19/06/201511..3 4274

woww

Figura 4.40. Ejemplo de presentaciéon de estadisticas.

En la figura se muestran las estadisticas del juego “Puzzle”. Como se
puede observar en la figura, las estadisticas se filtran por fecha. Para poder
realizar el filtro, primero se comprueba qué ficheros coinciden con los intervalos
seleccionados en los filtros y luegos se obtinen los registros correspondientes del
fichero.

Para mostrar las graficas se ha utilizado la version 0.6.1 de la libreria externa
androidplot-core [39)].



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En este Trabajo de Fin de Grado se ha realizado una aplicaciéon de estimulacion
cognitiva para el sistema operativo Android. En los capitulos anteriores se han
contado los factores que nos motivaron para realizarla y se ha descrito el desarrollo
de la misma. En este capitulo se presentaran las conclusiones referentes al

desarrollo de la aplicacién.

En las figuras [5.1]y [5.2] se representa el tiempo utilizado para la realizacion de

este Trafago de Fin de Grado.

8 8 8 3

20

10

W Estudio Android

W Desarrolio de la aplicacion

WBu y edicion de

N Y Y
fffff’fffffﬁ

Figura 5.1. Horas por mes empleadas en las actividades necesarias para la
realizacién del Trabajo de Fin de Grado.

Estudio Android

Desarrollo de la aplicacién

Busqueda y edicién de contenido

Hoas o 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 5.2. Horas totales empleadas en cada actividad necesarias para la
realizacion del Trabajo de Fin de Grado.
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5.1. Conclusiones

Tras presentar y realizar cambios acordados con las terapeutas del Centro de
Alzheimer Fundacion Reina Sofia, se ha cumplido el objetivo de desarrollar
a una aplicacion que cumple con todos los requerimientos para ser utilizada
como herramienta de apoyo en terapias de estimulacion cognitva en un centro
con pacientes reales. Es una aplicacién que cuenta con una serie de ejercicios
especificos para estimular capacidades cognitivas concretas y que proporciona,
tanto a los pacientes como a los terapeutas, una interfaz grafica sencilla que
facilita su uso. Los terapeutas tendran acceso a una seccién de administracion
en la que podran gestionar los parametros de configuracion de los juegos
correspondientes a cada paciente. Ademas, podran seguir y medir la evolucion de
los pacientes mediante la representacion visual y grafica de una tabla de valores
estadisticos.

Como se ha mencionado en la seccion 2.1, para desarrollar la aplicacion
debfamos cumplir con tres subobjetivos principales. En primer lugar, se
recabaron los requisitos necesarios de la aplicacion. Esto se logré mediante una
serie de reuniones en las que las terapeutas exponian una serie de peticiones, dudas
y cambios que fueron analizados para buscar soluciones satisfactorias y factibles a
los problemas que se planteaban. En segundo lugar, se cre6 un disefio funcional y
una base de datos en la que almacenar la informacion relevante de los pacientes,
ademas de una serie de ejercicios especificos para la estimulacion cognitiva. Para
ello se utilizo6 el entorno de desarrollo Android Studio, Java como lenguaje de
programacion y SQLite como sistema de gestion de bases de datos. En tltimo
lugar se debhia dotar a la aplicacion de contenido, para lo que se buscaron imagenes
y sonidos sin derechos de autor y que se ajustaran a las necesidades de cada juego.

Se han realizado pruebas, tanto internas como por las terapeutas, para
comprobar que el funcionamiento de la aplicacion es el correcto y cuente con
todos los elementos necesarios para ser una herramienta 1til y funcional.

5.2. Lineas futuras

A pesar de que se han realizado pruebas para comprobar que la aplicacion
funciona correctamente, queda pendiente la realizaciéon de una prueba piloto de
seis meses de duracion, en colaborcion con las terapeutas del Centro de Alzheimer
Fundacion Reina Sofia, que servird para evaluar la utilidad real de la aplicacion.
Se utilizaran tabletas que tengan instaladas la aplicacion en sesiones de terapia
reales con pacientes que sufren algin grado de deteriorio cognitivo.

Aunque los cambios en la aplicacion realmente relevantes, se desarrollaran a
medida que avance la prueba piloto, existen lineas de desarrollo que se podrian
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realizar para mejorar la aplicacién, como por ejemplo:
e Agregar mais ejercicios de estimulacion cognitiva a la aplicacion.

e Centralizar la informacion mediante la creacion de una base de datos
centralizada que permita el acceso mediante un servicio web.

e Portar la aplicacién a otros sistemas operativos. Por ejemplo [0S o
Windows Phone.
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APENDICE A

MANUAL DE USUARIO BGAMES

BGames es una aplicacion Android que pretende servir como herramienta de
apoyo en terapias de estimulacién cognitiva. En este manual describiremos la
funcionalidad de la aplicacion.

PACIENTE 0

PACIENTE 1 ;
Pacientes

D>

PACIENTE 0 (iisiousiaion)
PACIENTE 1

Figura A.l. Pantallas iniciales de la aplicacidén.

Como se puede observar en la figura la pantalla inicial de la aplicacion
muestra dos botones, uno para acceder a la aplicacion como terapeuta y el otro
para acceder como paciente.
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A.1. Acceso como terapeuta

Actulizar

Pantalla
de
administracion
de

usuarios

Estadisticas

Eliminar

Menu contextual

Figura A.2. Pantalla de administraciéon de usuarios.

Para acceder como terapeuta se debe hacer clic en el boton “Administrador” de la
pantalla inicial. A continuacién, se presentard una pantalla de inicio de sesién en
la que se tendra que proporcionar una contrasena. Si se introduce una contrasena
correcta se accedera a la pantalla de administracion de usuarios que se muestra
en la figura

Desde la pantalla de administracion de usuarios, podremos crear, eliminar,
gestionar los datos y ver las estadisticas de los pacientes. Si pulsamos durante més
de un segundo sobre el nombre de un paciente nos aparecerd un menu contextual
con tres opciones que se puede observar en la figura

e Si hacemos clic en el boton “Nuevo usuario” nos llevarda a la pantalla de
creacion de usuarios, en la que tendremos que introducir los datos del
paciente y guardarlos pulsando el boton “Validar”.

e Si hacemos clic sobre el item “Eliminar” del mena contextual se eliminard el
usuario.

e Si hacemos clic sobre el item “Actualizar” del mend contextual se accedera
a una pantalla en la que se muestran las categorias de la aplicacion. Si
hacemos clic en alguna categoria accederemos a las pestanas de gestion de
los parametros de configuracion, en las que podremos editar los valores y
guardarlos haciendo clic en el boton “Validar”. Si deslizamos el dedo de
izquierda derecha o de derecha a izquierda cambiaremos de pestana. Se
muestra un ejemplo en la figura

Namero de niveles completados para considerar finalizad Deslizamos el dedo tados p
e para cambiar de
" pestafia de

configuracion
3.0 20

Figura A.3. Pantalla de gestion de parametros de confuraciéon de los juegos
para cada usuario.
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e Si hacemos clic sobre el item “Estadisticas” del ment contextual se accedera
a una pantalla en la que se muestran las categorias. Si hacemos clic en
alguna categoria accederemos a las pestanas donde se muestran los datos
estadisticos que almacena cada juego para el usuario. Como se muestra en
la figura se puede filtrar por fechas. Primero tendremos que pulsar por
méas de un segundo sobre la fecha que deseemos cambiar y aparecerd un
panel para cambiar la fecha. Cuando las fechas sean las deseadas se pulsara
sobre el boton “Validar”. Para acceder a la las grafcias se pulzara sobre el
boton “Gréficas”. Se puede observar un ejemplo en la figura

PUZIE  COLOREA

Fecha inicial

ech: ial 18/06/2015

Fecha final 19/06/2015 Fecha final 19/06/2015

Fecha Movimientos  Segundos Movimientos t. . Fecha Movimientos  Segundos Movimientos t.
17/06/201521..3 14.864 1 . 19/06/201511..3

17/06/201523..3 6.199
17/06/201523..3 6.796
17/06/201523..3 8.322
19/06/201511..3 4274

woww

=&
PUZZIE  COLOREA €3 17/06/2015-19/06/2015

Fecha inicial 17/06/2015
Fecha final 19/06/2015
Fecha imi
17/06/2015 21... 14.864

3
17/06/2015 23...3 6.199
17/06/201523..3 6.796
3
3

17/06/2015 23... 8.322
19/06/201511... 4274

WO ww =

Figura A.4. Pantallas de visualizacién de datos estadisticos del usuario.

A.2. Acceso como paciente

PACIENTE 0
PACIENTE 1

Figura A.5. Pantalla de acceso como paciente.

Para acceder como paciente se debe hacer clic en el botén “Usuarios” de la pantalla

inicial. Como se muestra en la figura se presentara una lista con todos los

usuarios almacenados en la aplicacion. Pulsamos sobre un usuario y accedemos
a una pantalla que muestra las categorias, hacemos clic sobre una categoria y
accedemos a una pantalla que muestra la lista de juegos que se corresponden con
la categoria. A continuacion describiremos los juegos a los que accedemos desde

cada categoria.

Atencién

Simén: En la primera pantalla debemos pulsar el boton “Empieza” para que
se presionen automaticamente una secuencia de botones. En la siguiente
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pantalla el usuario debe pulsar los botones en el orden anteriormente
mostrado. Ejemplo de las pantallas del juego en la figura [A.6]
G

Actvty f N ety ?§
N*4 N4

Figura A.6. Pantallas del juego Simén.

OO wda1949

Atencion nivel 1 (target presente): Como se muestra en la figura [A.7]
se presenta la letra objetivo en un lado de la pantalla y los distractores en

el otro, el usuario debe presionar sobre la letra que se corresponda con el
target.

I T S
S oOuJ YA Z TV
Q KV

Figura A.7. Pantallas del juego Atencioén nivel 1 (target presente).

Atencion nivel 2 (target previo): Como se muestra en la figura [A.§]
primero se presenta la letra objetivo durante un tiempo predeterminado y a
continuacion se muestran los distractores en la misma pantalla. El usuario
debe presionar sobre la letra que se corresponda con el target.

PACENTE 0

Figura A.8. Pantallas del juego Atencion nivel 2 (target previo).

Atencion nivel 3 (secuencial) Como se muestra en la figura|A.9| primero
se presenta la letra objetivo durante un tiempo predeterinado y a
continuacion se muestran los distractores uno a uno. El usuario debe
presionar sobre la letra que se corresponda con el target.

[ )

PACENTE 1 3 rcente 1

Figura A.9. Pantallas del juego Atencién nivel 3 (secuencial).
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Gnosias

Sonidos: El usuario debe pulsar sobre la imagen que se corresponda con el
sonido del animal que se presenta. Ejemplo de las pantallas del juego en la

figura

Figura A.10. Pantallas del juego Sonidos.

Colores: El usuario debe pulsar sobre la imagen que se corresponda con el
color que se le pide. Ejemplo de las pantallas del juego en la figura

Figura A.11. Pantallas del juego Colores.

Siluetas: El usuario debe pulsar sobre la imagen que se corresponda con la
silueta que se muestra en la parte izquierda de la pantalla. Ejemplo de las

pantallas del juego en la figura

Figura A.12. Pantallas del juego Siluetas.

Esquema corporal

Partes del cuerpo: Se muestra la imagen de un cuerpo humano y el
usuario debe tocar las partes que se le piden.

Partes de la cara: Se muestra la imagen de un rostro humano y el usuario
debe tocar las partes que se le piden.

Se muestran ejemplos de ambos juegos en la figura
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OO W4 82046

Figura A.13. Pantallas de los juegos de esquema corporal.

Razonamiento

Sumas: Como se puede ver en la figura se presenta visual y
auditivamente una suma y el usuario debe pulsar sobre la respuesta correcta.

7+3

10 4

Figura A.14. Pantallas del juego Sumas.

Restas: Como se puede ver en la figura se presenta visual y
auditivamente una resta y el usuario debe pulsar sobre la respuesta correcta.

13 28

Figura A.15. Pantallas del juego Restas.

Multiplicaciones: Como se puede ver en la figura[A.16]se presenta visual y
auditivamente una multiplicacion y el usuario debe pulsar sobre la respuesta
correcta.

81x5
59 50
27 405

Figura A.16. Pantallas del juego Multiplicaciones.

Compara valores: Como se puede ver en la figura se presentan dos
valores y se pregunta por el mayor o menor, el usuario debe seleccionar la
respuesta correcta.
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£qué nimero es mayor?

45 46

Figura A.17. Pantallas del juego Compara valores.

Compara precios: Como se puede ver en la figura se presentan dos
imégenes y se pregunta por el que cuesta mas o menos, el usuario debe
seleccionar la respuesta correcta.

Figura A.18. Pantallas del juego Compara precios.

Funciones ejecutivas

Categorizacion: Como se puede ver en la figura se presentan varias
imégenes y se pregunta por los elementos de una categoria, el usuario debe
seleccionar todos las respuesta correcta.

2Qué objetos utilizamos para beber?

Lbeq — e

£ >

; L <
< W v

Figura A.19. Pantallas del juego Categorizacion.

Secuenciacion: Como se puede ver en la figura[A.20]se presentan dos o tres
imagenes de la ejecucion de un acciéon y el usuario debe seleccionar todas las
acciones en el orden en el que se deben realizar.

Figura A.20. Pantallas del juego Secuenciacion.

Puzzles

Puzzle de piezas cuadradas: Como se puede observar en la figura
se presentan ocho piezas que se corresponden con una imagen principal. El
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usuario debe desplazar las piezas en sentido vertical u horizontal ocupando
el espacio vacio, para asi poder ordenar el puzzle.

Puzzle inicial - espacio vacio Movimiento horizontal

t Movimiento vertical

Figura A.21. Pantallas del juego Puzzle de piezas cuadradas.

Colorea: Como se puede observar en la figura[A.22]se presenta a la izquierda
de la pantalla una imagen y a la derecha las piezas que la conforman. El

usuario debe arrastrar las piezas hasta la posicién correcta dentro de la
imagen completa.

5656 5656 t ® 0
&3 rrcenteo  PACENTED

83 rrcenteo

Figura A.22. Pantallas del juego Colorea.

Reconocer emociones

Reconocer emociones: Como se puede observar en la figura se
presentan dos o tres fotos de una persona representando distintas emociones.

El usuario debe senalar la imagen que se corresponda con la emocion por la
que se le pregunta.

Sefiala al nifio sorprendido

Figura A.23. Pantallas del juego Reconocer emociones.
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