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RESUMEN

Es sabido que en la educacién a nivel nacional existen muchas deficiencias y debi-
lidades y sobre todo en lo referente a la lectura y comprensién de ésta, es por esto que
surge Yagantec para dar una ayuda con herramientas tecnolégicas enfocandose prin-

cipalmente en la educacién de primer nivel, y en conjunto con ellos se decide crear Kx.

La herramienta constituye una aplicacién creada para dispositivos Android que
permite al alumno leer libros pero que incluyan una motivacién extra, en este caso
entregando una reproduccion de sonidos que concuerden con lo que se esta leyendo
en el momento, esto tomando la velocidad de lectura del alumno como referencia, y a
nivel complementario entregar servicios a los padres y apoderados como la estadisti-
cas de evolucién de la velocidad y comprensién lectora, esto gracias a preguntas que
se realizan en distintos puntos de ésta, y ademas un sistema de alertas que permite

tener informados a todos los usuarios de distintos eventos y recordatorios.

La aplicacion se disené por un lado montando el modelo de datos, légica de ne-
gocio y exposicion de servicios, tarea en mayor parte realizada por Yagantec, y por
otro lado la aplicaciéon mévil que entrega toda esta funcionalidad en el dispositivo.
Luego de finalizado el periodo de desarrollo con ellos se les entregd el proyecto para

que cerraran el desarrollo por completo y lo implantaran segin sus necesidades.

Este documento presenta los distintos aspectos cubiertos por la aplicacién, su
diseno, el proceso de desarrollo, estudios previos, uso de herramientas complemen-
tarias, el desarrollo de una versiéon demo, pruebas realizadas y un cierre donde se

explican los objetivos alcanzados y las mejoras posibles de realizar en el futuro.

VI



1. Introduccion

1.1. Contexto

Yagantec, una empresa que desarrolla tecnologia para la educacion, proporciona
ambientes lidicos en donde ninos pueden potenciar sus conocimientos especialmente
en el area de lectura y comprensiéon, todo esto sin desmerecer el importante rol de

las escuelas, profesores, y familias que participanen todo el proceso educativo.

Actualmente cuenta con un conjunto de profesionales que apoyan los proyectos
tecnologicos, dentro de los que se incluyen disenadores, escritores, editores de audio
y video e ingenieros. Una de las plataformas més importantes con las que cuenta
es KalaKai, la cual estd disenada para ninos entre 6 y 13 anos y que busca con-
tribuir en mejorar el resultado de cada comunidad escolar en relacion a la habilidad
de comprensién lectora, utilizando para aquello métricas diagndsticas permanentes
en fluidez y comprensiéon lectora, como a su vez, dinamicas de reforzamiento sis-

tematicas de forma individualizada.

1.2. Descripcion del Problema

Uno de los problemas recurrentes en los alumnos de educacién basica, es la di-
ficultad para abordar las lecturas entregadas en sus colegios, por lo que muchas
veces dejan esta actividad para ultimo momento perdiendo completamente el ob-
jetivo principal de la lectura comprensiva. Por otro lado es muy complicado para
los padres poder monitorear constantemente las actividades escolares que tienen sus

hijos, sobre todo si se trata de una lectura. Por estas razones nace la idea de generar

7



CAPITULO 1. INTRODUCCION 8

una herramienta que de a los alumnos una nueva experiencia en la lectura, que los
pueda motivar, pero también que sirva tanto a sus padres como a los profesores, en
la medida que puedan ir evaluando la lectura realizada en todo momento y no al

final cuando no queda tiempo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una platafora de lectura para dispositivos méviles (especificamente

para los sistemas operativos Android) la que se demonina Kx.

1.3.2. Objetivos Especificos

La plataforma Kx, aparte de ser una aplicaciéon de lectura, contard con un sis-
tema de monitoreo y control para padres y profesores, para este caso particular se
desarrollara especificamente la primera mencionada, la cual se espera que cumpla los

siguientes objetivos:

s [nvestigacién del estado del arte en el ambito de tecnologias méviles, para

determinar las posibles funcionalidades y caracteristicas que tendfa.

= Se debe crear una arquitectura que permita la integracion de multiples dispo-

sitivos moviles, como también un modelo de datos que represente la aplicacion.

» Realizacién de una versiéon demo, con el objetivo de aproximar a los actuales
y posibles clientes a la utilizacion de la aplicaciéon como complemento educa-

cional.

= Desarrollo la aplicaciéon completa que semanalmente debe tener versiones esta-

bles de las funcionalidades planificadas.

= Sometimiento a pruebas que determinen una buena calidad del producto.
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1.4. Alcances

La aplicacién que se pretende desarrollar (desde ahora denominada Kx -Kalakai
Experience-), serd creada en conjunto con la empresa, por lo que todos los com-
ponenes audiovisuales, como también los textos e interfaces graficas seran desarro-
lladas y disenadas por terceras personas. Dentro de las caracteristicas funcionales
que tendra la aplicacion, caben destacar los siguientes puntos fundamentales para el

proyecto.

1.4.1. Herramientas a utilizar

A continuacion se listan las herramientas que se usaran en el desarrollo:

» Editor(IDE): Se comprende la utilizacion de Eclipse con el SDK oficial de
Android.

» Dispositivos: Para la prueba de la aplicacién se utilizaran dispositivos propor-
cionados por Samsung, y en los casos de pruebas mas especificas se recurrira a

virtualizar dispositivos.

1.4.2. Contenidos a Desarrollar

Primero que todo como Kx sera una aplicacion de lectura, se deben investigar
los software que ya tengan esta capacidad, y los formatos que ayuden a visualizar
y almacenar los libros. Por otro lado se debe disenar la herramienta de forma que
la mayoria de los recursos se manejen de manera remota, y que también permita
el almacenamiento de los datos de esta misma manera. Se debe crear la aplicacion

siguiendo rigurosamente los estandares entregados por Android.

1.4.3. Entregables

El desarrollo de Kx pretende dos entregables, uno serd una aplicaciéon de de-
mostracion, que trabajara completamente offline, pero que servird para exponer el
producto y los servicios que prestara. Luego se creara la aplicacion final que contem-
pla gran parte de las funcionalidades de la anterior, pero agregando las caracteristicas
pendientes, en las que principalmente se encuentra la capacidad de trabajar consu-

miendo servicios remotos para la mayoria de sus actividades y datos que se utilizan.
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1.4.4. Organizacién del Documento

A continuacion se describiran los capitulos que contiene este documento que ex-

pondra todas las etapas necesarias para el desarrollo de Kx.

Capitulo 2
En esta seccion se describe el analisis de las tecnologias actuales tanto en los

lectores digitales como en el sistema operativo Android

Capitulo 3

En este capitulo expone el diseno adoptado para la realizaciéon de la solucion

Capitulo 4
En este apartado se detalla el proceso realizado para la obtencién y puesta en

marcha del sistema propuesto

Capitulo 5

En esta seccion se especifican las pruebas realizadas

Capitulo 6
Se analiza el producto entregado tanto como el trabajo realizado durante el

proceso



2. Marco Teorico

2.1. Anadlisis del Estado del Arte

El desarrollo de la lectura digital es algo en lo que se ha estado trabajando desde
hace bastante tiempo, entre 1940 y 1980 se tuvieron las primeras iniciativas de un
dispositivo digital para realizar lecturas o almacenar libros, pero no seria hasta en los
anos 90 donde se desarrollarian dispositivos especificamente para leer. Actualmente
uno de los lideres en el comercio es Amazon y su producto Kindle[7] donde el 2013
se estimaron recaudaciones superiores a los $4 billones de dolédres (estimacién hecha

por Morgan Stanley publicada por AllThingsD[10]).

kindle kindle

PROLOGUE PROLOGUE

:zhﬂug“ ¥ aften looked for cagy Q ;hough I often looked for one, I
finally had to admit that there could be no curd

' admit that there could be no cure
for Paris. Part of it was the war. The world Ha :)":::ﬂzaix‘" e
ended once already and could again ot ang e e i e
moment. The war had come and changed us bj e e
happening when everyone said it couldn't. No one.
knew how many had died, but when you heard the
numbers—nine million or fourteen million—you
thought, Impossible. Paris was full of ghosts and
the walking wounded. Many came back to Roten
or Oak Park, llinois, shot through and carying
litle pieces of what theyd seen behind their

happening when everyone said it couldn't. No onf
knew how many had died, but when you heard th
‘numbers—nine million or fourteen million—yol
thought, Impossible. Paris was full of ghosts an
the walking wounded. Many came back to Roud
] or Oak Park, Illinois, shot through and ca
little pieces of what theyd seen behind d

i

Figura 2.1: Tablets Kindle
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Dentro de la lectura digital existen variados Software que apoyan esta accién, los
maés destacados son los creados por Apple (iBooks) y Google (Google Play Ebooks),
aunque dentro del mercado existen muchos otros software para los distintos dispitivos
moviles y sistemas operativos. Para el caso de este trabajo se investigd una aplicacién
llamda PageTurner Reader([22] ya que es de cddigo abierto y realiza muchas de
las caracteristicas que se buscaban para este proyecto, dentro de las principales se

encuentran:

Soporte formato ePub

= Sincronizacién en la nube para el progreso en la lectura
= Descarga de libros

= Compatible con dispositivos Android 2.1 o superiores

= Soporta busquedas en catdlogos con formato OPDSJ[1]
= Buscador de libros existentes en la libreria

= Animacién de pagina al cambiarse a otra

= Lectura dia y noche

» Configuracién del tamano de la fuente y el tipo

Figura 2.2: Aplicaciones iBooks, Google Play Books y PageTurner Reader
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2.2. Sistema Operativo Android

Android se ha convertido en uno de los sistemas operativos mas utilizados al rede-
dor del mundo, con alrededor del 72 % del mercado a finales de 2013 (investigacién
realizada por la firma Gartner[2]), dada la flexibilidad de su sistema a una amplia
variedad de dispositivos y al impulso que se le dié para el desarrollo de software por

terceros.

Android estd compuesto de un conjunto de elementos descritos en el siguiente

diagrama de su arquitectura extraido de sitio oficial de desarrollo[3]:

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Locaton Motification

ittt Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
O

OpenGL | ES FreeType WWeblit Maching

SGL SsL libe

LiINUX KERNEL

Display o e Flash Memery Binder (IFC)
Driver e Bl Driver Driver

Audio Power

BT i WiFi i
Keypad Driver WiFi Driver Diieis Management

Figura 2.3: Arquitectura Android

Se puede apreciar una arquitectura basada en capas que se compone en su base
por un Kernel Linux 2.6 con ciertos cambios realizados por Google y es el encargado
de comunicarse con el hardware de los dispositivos. Las librerias escritas en su may-
orfa en C o C++ y que permiten que el dispositivo maneje distintos tipos de datos,

entre ellos se destacan:
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= Surface Manager: Es utilizado para generar la vista basado en un bufer que

luego se combina con otros dibujos que resultan en lo desplegado en la pantalla.

» Media framework: Provee diversos codecs que permiten la grabacién y re-

produccion de distintos formatos multimedia.

= SQLite: Corresponde al motor de base de datos que utiliza Android para

almacenamiento de datos.
= WebKit: Corresponde al motor para visualizar contenido en HTML.

s OpenGL: Libreria OpenGL utilizada para renderizar graficos en 2D y 3D.

El Runtime de android se compone de dos elementos, una maquina virutal Dalvik[4]
que es una JVM para dispositivos moviles que ejecutan aplicaciones de bajo consumo
de memoria y procesamiento. Una particularidad es que esta maquina utiliza archivos
.dex en vez de .class creados en tiempo de compilacion a partir de estos ultimos. Por

otro lado se encuentran diversas librerias de Java que realizan varias de las funcional-
idades definidas en las de Java SE.

El Framework corresponde a distintos componentes con los que se puede traba-
jar al programar una aplicacién. Estos permiten diversas funcionalidades como por
ejemplo un administrador de recursos, de las llamadas de voz, de ubicacién, uso de

servicios, actividades, entre otros.

Las aplicaciones corresponden a la capa superior y en donde usuario puede inter-
actuar. Una caracteristica particular es que se pueden crear aplicaciones que reem-
placen las existentes del sistema por defecto, lo que le da una alta flexibilidad para

los desarrolladores.



3. Diseno

3.1. Descripcién General

Para la implementacion de la solucion se desarrolla una arquitectura basada en
términos generales en dos partes, un backend que contiene el acceso a datos y que
expone de servicios REST para la consulta de éstos y por otro lado la aplicacion
cliente desarrollada en Android. Cabe senalar que la mayoria del backend es realizada
en paralelo a la implementacién de este proyecto por otros participantes dentro de

Yagantec y que ademas realizan una versién web de Kx.

3.2. Arquitectura utilizada para la aplicaciéon movil

El diseno de la aplicacion esta centrada en dos actividades principales, por un la-
do una encargada del manejo de los recursos visuales junto a sus datos contextuales,
y por otro lado otra que gestiona las conexiones y el procesamiento de datos.
Como se aprecia en la Figura 3.1 el disefio incluye patrones entregados por el frame-
work de Android, como lo son la seccién de Resources y Activities. Cada uno de los

componentes se describe a continuacion:

15
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Resources Gul
Drawables Fragmenis ‘ Curl Animation
I
Layous | ' Adaplers
Menus
| Litks
Data

‘ Request Manager
Service

Worker

Servicios REST

Figura 3.1: Arquitecura Plataforma Kx mévil

1. Resources

Drawables: Esta constituido por dos componentes, los recursos gréaficos disponibles
para la aplicaciéon como imégnes y logos por ejemplo, y componentes en

formato XML que definen formas, colores y gradientes.

Layouts: Estos recursos son los que definen las interfaces de usuario (UI) o

subcomponentes de inferfaces.

Menus: Se definen en esta seccién todos los menus disponibles para ser usa-

dos en cualquier Activity que lo requiera.

Raws: Son todos los recursos de arhivos para disponibilizar a la aplicacion,

para este caso solo se utiliza para almacenar audios.
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2. GUI

Activities: Son los componententes que proveen una interfaz grafica donde
el usuario puede interactuar y realizar acciones para controlar y usar la

aplicacion.

Fragments: Representan un comportamiento o una porciéon de una interfaz

de usuario.

Curl Animation: Customizacién que implementa el efecto grafico que si-
mula un cambio de pagina el cual se encuentra disponible para cualquier

Activity que lo requiera.

Adapters: Sirven para manejar un conjunto de datos y disponibilizarlos

graficamente en una interfaz de usuario.
3. Data

RequestManager: Es el encargado de manejar las peticiones de datos por
parte de un Activity. Cuando se requiere un dato se crea un Listener en
la Activity solicitante y luego al realizar la llamada el RequestManager

instancia un servicio a traves de un Intent.

Service: Corresponde a un servicio Android el cual puede realizar operaciones
de larga duracion los cuales permanecen en ejecuciones paralelas a la
aplicacion, incluso cuando ésta se pausa. Para este caso, recibe y extrae
los parametros necesarios de acuerdo a la peticion realizada, y ejecuta la

solicitud utilizando el Worker correspondiente.

Worker: Cada Worker se encarga de la conexion y el parseo de datos, para
esto realiza peticiones GET o POST segun corresponda y parsea los datos

a Json utilizando la libreria Gson.

4. Utils: Contienen distintas implementaciones que se utilizan a través de toda la
aplicacion. Existe un Utils que se encarga de la parte grafica que en general es
usada por las Activities para realizar el tratamiento grafico o 16gica comunes.
Para el manejo de datos existe un Util que tiene implementaciones para el

manejo de Strings de conexion y datos.
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3.3. Arquitectura proyecto backoffice y versiéon web

Yagentec en paralelo al desarrollo de aplicacién mévil, implementa el acceso a
datos y légica de negocio de Kx, junto con la version web de Kx, la que se detalla

como sigue:

Service | Model
DTOs | Services | Enums Entity
Kids
Core H Exception | Base
Kids Portal ‘ WebContent
Admin
Ws
Core Base Session
Rest Services i
Admin WebConternt

Figura 3.2: Arquitectura Plataforma Kx backend-web
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1. Service
DTOs: Corresponden a todos los objetos de negocio que sirven para el trans-
porte de datos.

Serivces: Implementacion de servicios basicos de Kx como los getter y setter.
2. Model

Entity: Representan las entidades de base de datos usadas para Kx.
Enums: Representan las enumeraciones usadas por la aplicacion.

3. Kids
Core: Corresponden a los parametros globales de aplicaciéon, como urls de

conexion y rutas a directorios.

Exception: Manejadores personalizados para las excepciones de la aplicacion.
Base: Son todos los elementos basicos de la aplicacion.
Session: Es todo lo que maneja la sesién de usuario.

Kids: Contiene toda la légica de Kx en su version Web, es una homologacion

a la aplicacién movil que presenta este documento.

Portal: Corresponde a la légica del portal que utilizaran Padres y Profesores,

donde se gestiona el catalogo de libros por nino/curso y la compra de éstos.

WebContent: Engloba todo el front-end de Kx version Web.
4. Admin
Core: Corresponden a los parametros globales de aplicaciéon, como urls de

conexion y rutas a directorios.

Base: Anadlogo al anterior, también contiene parametros bésicos en su may-

oria listado de elementos.
Session: Es todo lo que maneja la sesiéon de usuario.

Admin: Es la logica de administracién de la aplicaciéon, como son los man-

tenedores de colegios, cursos, alumnos, profesores, etc.

WebContent: Engloba todo el front-end del portal web de administracion.
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5. Ws

Rest Services: Se implementan todos los servicios necesarios para la eje-
cucién de Kx y son expuestos como servicios REST devolviendo objetos

Json.

3.4. Consideraciones previas al desarrollo

3.4.1. Disponibilizacion y consumo de datos

Una de las restricciones del sistema fue que todos los datos debian estar disponibles
de manera centralizada, tanto en la versién para mdviles, como el desarrollo si-
multaneo de Kx para navegadores Web, por lo que surgié la necesidad de disponi-
bilizar los datos de una misma forma para cualquier aplicaciéon que los requiriera,
es por esto que se decidi6 crear un proyecto por separado para estos propoésitos y
asi cubrir esta dependencia. Dentro de las posiblidades disponibles se decidié tomar

el estandar REST + Json para la exposicion, consulta y modificacion de datos.

3.4.2. Sistema Operativo y dispositivos

Como es sabido los dispositivos que utilizan Android como sistema operativo son
variados, tanto en sus fabricantes como en sus dimensiones y hardware que utilizan,
Android contiene una interfaz que permite una integracion transparente dentro de
ciertos pardametros, pero esto no asegura que una aplicacion sea compatible con to-
dos los dispositivos, especialmente cuando se habla del tamano de la pantalla, es por
esto que Android define estandares para escalar una aplicacién tomando en cuenta el
tamafio (divididos en cuatro grupos denominados small, normal, large y extra large)
y la densidad referidos como dpi (dots per inch) o puntos por pulgada, ademas pu-
diéndose disenar interfaces personalizadas para un tamano en especifico, lo que se

utilizé en este caso y que se detallard en el capitulo siguiente.

Asi como existen variados dispositivos, también el sistema operativo ha evolu-
cionado teniendo distinas versiones, es por esto que tomando en cuenta el promedio
de las utilizadas en los dispositivos se dedicidi6 trabajar con Android 2.3 (Ginger-

bread) pero dando compatibilidad hasta la versién 4.0 (Ice Cream Sandwich).
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3.4.3. Entregas a desarrollar

Para compatibilizar el desarrollo del proyecto con las necesidades de los clientes
se determind desde un principio un desarrollo inicial de una versién demo que per-
mite por un lado tener una entrega temprana hacia los usuarios y por otro realizar
las pruebas de concepto y analisis técnico necesario para el desarrollo de las fun-

cionalidades principales de la aplicacion:

Almacenamiento y despliegue de libro digital.

Ejecuciéon de sonidos mientras se lee.

Calibracion de lectura

Realizar efecto de “giro de hoja” al cambiar de pagina

Luego de la version demo se desarrolla la version completa que contempla las

siguientes caracteristicas:

Login de usuario

Visualizacién de libros en forma de “biblioteca”

Lectura de libros reprodiciendo sonidos

Médulo de evaluacién post lectura de capitulo/seccién

Pausa y reanudacion de lectura



4. Implementaciéon de la Solucion

4.1. Estimacién de horas y fechas

Para el desarrollo del proyecto se trabajé 40 horas semanales en las oficinas de

Yagantec, el detalle de los tiempos para cada etapa se detallan a continuacion:

1. Estudio de tecnologias y desarrollo de Modelo de la solucion

Instalacion de entorno de desarrollo

Estudio de aplicaciones similiares

Diseno de arquitectura de la aplicacién 03/05 -

Creacién de modelo de datos 06/05 -

2. Demo de Kx

Implementacion de presentacion
Implementacion de introduccién y bienvenida a Kx 09/05 -
Implementacién de etapa de calibracién 10/05 -

Implementacion de experiencia de lectura:

= Implementacion de efecto de paginacion 13/05 -

= Adaptacion de libro demo a formato html

» Implementacién de musica y efectos de sonido 22/05 -

» Implementacién de barra de herramientas 26/05 -

Implementaciéon de descripcion de producto y logica de servicio:

22

01/05
02/05
05/05
07/05

07/05
09/05
13/05

20,05
21/05
25,05
29/05
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= Explicacién de servicios para los padres
= Explicacién de servicios para los profesores

= Explicacién de servicios para los alumnos
Cierre de demo

Testing y correcciones
3. Kx version completa

Implementacion de login al sistema
Implementacién de revision de lecturas anteriores
Busqueda de libros:

= Implementacion de vista en galeria de libros

= Implementacion de vista en detalle de un libro
Lectura de libro:

= Implementacion de carga de libro

= Implementacién efecto paginacion

23

30/05 - 02/06
30/05 - 02/06
30,05 - 02/06

03,06
04,06 - 10/06

11/05 - 12/05
12/05 - 14/05

15/05 - 18,05
19/05 - 20/05

21/05 - 29/05
30,/05 - 06/06

= Implantar musica y efectos de sonido adaptados a texto 07/06 -

09/06
= Adaptacion de barra herramientas ya creada
= Implementacion de lectura en modo noche
= Implementacion de vista de indice

= Implementacion de pausa durante lectura

= Implementacién de reinicio o reanudaciéon de lectura

Evaluacion de lectura:
= Implementacion de légica de cuestionario
= Creacion de plantilla

= Implementacién despliegue de resultados

10/06
11/06
12/06
13/06 - 16,06
17/06 - 19/06

19/06 - 20/06
21/06
22/06 - 24/06

» Implementacién de reforzador (para respuestas incorrectas) 24/06 -

25/06

Testing:
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» Testing a lectura 26/06 - 28/06
» Testing funcionalidades complementarias 28/06
Correcciones 29/06 - 31/06

Tareas complementarias/paralelas al proceso:

» Implementacion de persistencia de datos:
a) Realizando lectura.
b) Al momento de realizar realizar la lectura.
c) Al pausar y reanudar una lectura.
» Implementacion de Web Services:
a) Creacién de interfaces de comunicacion.

b) Implementacion de servicios web.
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4.2. Etapas Realizadas

4.2.1. Desarrollo Versién Demo

Bienvenida y calibraciéon: La aplicaciéon comienza con una vista de bienvenida la
cual contiene los logos de Kx, Santillana y Samsung junto a un botén Comen-
zar. Luego se despliga un texto que explica la funcionalidad de la demo y
ademas ensena como se realiza la lectura de libros, todo este proceso pasa por

tres paginas y sirve para calibrar y obtener la velocidad de lectura del usuario.

PO [ 1 i 2 1 2 &

¢Viste que es sencillo?, ya realizaste el

Para poder vivir la Experiencia Kx, debes paso uno. En este minuto, mientras estas TuNombre y Apellido es:

leer este mensaje. No te apures, solo te leyendo, ya tenemos casi listo el proceso.

tomara un minuto en que logremos calibrar

esta experiencia para ti E.n el siguiente paso debes llenar tres £l Nombre y Apellido de un Amigo(a)
simples campos: Tu nombre, el nombre de

o W Durante este proceso, conoceremos de tu un amigo 0 amiga y alguna persona que te

ritmo lector. guste... asi de simple y ya estas listo para

iniciar la experiencia Kx El Nombre y Apellido de alguien que te gusta:

@

‘SEUNO DE LOS PRIMEROS EN VIVIR ESTA EXPERIENCIA.

Comenzar!

Rk Ens Rk B Rk Enermcy

Figura 4.1: Bienvenida y Calibracién
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Ejecucion lectura: Luego de la calibracion se comienza la lectura donde se ejecu-

tan efectos de sonido, de ambiente y musica de acuerdo a los datos tomados en

el paso anterior todo esto en un texto de tres paginas donde se puede apreciar

la experiencia de lectura.

G

0¥a

Capitulo 1: Miedo Sentido

Tal v como habian acordado, cinco
minutos antes de la medianoche, Andrés
Garrido llegd a encontrarse con sus
amigos en el portal del Cementerio Mayar,

Mo habia llegado nadie. Solo el frio
nocturno de Londres y el viento
borrascoso que amenaza el inicio de la
tormenta, hacen que la negra espera se
vuelva interminable.

Con la mirada fija en el pequeno callejon

de acceso, Garrido analiza cada
movimiento de las sombras con la
esperanza gue a lo menos Fino Sigue
cumpla su promesa.

=

Figura 4.2: Primera pagina texto Demo
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Cierre y videos explicativos: Luego de avanzar la ultima pagina del texto, se
presenta una pantalla con tres botones denomidados: Escolares, Padres y Pro-
fesores, cada uno de ellos lanza un video explicativo de Kx aplicado en cada
uno de estos tres futuros usuarios de aplicacién. Luego de que se visualizan
los tres, se cierra la demo con un video de despedida y se lanza la pantalla de

bienvenida de la aplicacion.

>}
>
>f
>f

G- G-

ESCOLARES PADRES PROFESORES

G £

+/ DIAGNOSTICO DURANTE LA LECTURA
Padres +/ ExpLICACIONES PERSON) (ALIZADAS

+/ RiTmo LEcTon oe sus wuos +/ RiTMO LECTOR A NIVEL DE CURSO Y ALUMNO.

+/ RUERTAS TEMPRANAS / CoMPRENSIGN A MIVEL DE CURSO Y ALUNO.
+/ ALRIas TEMPRANAS

+/ INFORMACISN COMPLEMENTARIA +/ AUTAS TEMPRANAS
+/ RiTMO ¥ HABILIDADES LECTORAS

(D)

)9

Figura 4.3: Videos Explicativos
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4.2.2. Desarrollo Versién Final

Modelo de Datos: Modelo que contiene las entidades usadas para almacenar el

contenido de los libros, de preguntas y respuestas, y regalos

KxBookChapterContentDetail

KxBookFragment <

KxBookChapterPage

KxBookAnswers

BaseCountry
KxBookQuestion (L
KxEditorial
KxltemPerformance KxGiftDetails
¢ ¢
Enums
HDLType UserType
ltemVarianiType MeasuredAspectType GenreType KxGiftType

Figura 4.4: Modelo de Datos de Lectura
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Modelo que contiene los datos de los sonidos asociados a los libros y el catalogo

de usuario

KxCustomPlayback

KxBookSoundPiece
KxBookUserCatalog
0 :
KxBookSoundPieceRecord
0
Enums
BookStateType GenreType ActionType AudioType

Figura 4.5: Modelo de Datos de Sonidos y Catalogo
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Modelo utilizado para los datos de trazabilidad, notificaciones en la aplicacion

y los datos de contacto que un usuario puede enviar a través de un formulario

en la aplicacién

UserBackOffice

KxUserTraceability (L

KxUserContactTraceability

T

KxUserContact

KxNotifications

o\ KxUserContactContent

|

Enums

NotificationType

|

SourceType

Figura 4.6: Modelo de Datos de Trazabilidad y Notificaciones
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Algoritmo de Ejecucién de Sonidos y Calibracion: La ejecucion de sonidos de-
pende inicialmente de dos factores, la velocidad de lectura de cada usuario y de
un concepto denominado span aplicado tanto a una pagina de un libro como
a su capitulo y que define los lapsos a esperar antes de aplicar un sonido, esto
permite generar una reproduccion de audios que se puede ejecutar de acuerdo
a la velocidad de lectura.

La calibracién se va ajustando en cada momento de la lectura promediando
la cantidad de palabras leidas por minuto. La ejecucién de sonidos se produce
mediante una tarea asincrona que avanza un span global cada cierto lapso
determinado por la velocidad de lectura y reproduce los sonidos cuando esta

variable alcanza cierto valor independiente entre ellos.

private class KxBookPlayingSoundTask extends AsyncTask<KxBookSoundInfo, Void, Void> {

5 protected Void dolnBackground(KxBookSoundinfo... arg0) {

6 KxBookSoundInfo soundsinfo = arg0[0];

7 int delay = initDelay(soundsinfo);

3

9 try {

10 int spanActual = 1;

11 while (spanActual <= soundsinfo.spanChapterMax) {

12 analizeSounds (soundsinfo, spanActual);

13 spanActual++;

14 Thread.sleep (delay);

15 while (spanActual >= soundsinfo.spanPageMax) {

16 soundsinfo.spanPageMaxFinished = true;

7 Thread.sleep (100);

18 }

19 }

20 } catch (InterruptedException e) {

21 Log.d(DEBUG_TAG, "Tarea de reproduccion de sonidos interrumpida: " + e.getMessage());
22 }

23 return null;

24 }

25 private int initDelay(KxBookSoundInfo soundsinfo) {

26 int letrasLeidasXMinuto = soundsinfo.velLectoraPalabrasXMinuto % 8;
27 int letrasLeidasXSegundo = (int) (letrasLeidasXMinuto /60.0);
28 return (int) (1000.0/letrasLeidasXSegundo);

2] 3}

30 ¥

Listing 4.1: Extracto de algoritmo de ejecucién de sonidos

Como se aprecia en el Codigo 4.1 la tarea asincrona obtiene el delay necesario
para controlar la velocidad de la actualizacion del span y la funcién anal-
izeSounds(KxzBookSoundInfo, int) determina qué sonido debe ejecutarse en el

span actual.
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Implementacién Sesion y Vistas por Usuario Lector y Tutor: Al ingresar a
la aplicacién de solicita un correo electréonico como identificador del usuario y
una clave previamente creada, la que estd almacenada luego de aplicacarse una
funcién SHA-256 en la base de datos. Para la aplicacién existen dos usuarios,
uno lector que generalmente se entiende por un alumno y un tutor o padre. El
lector puede visualizar sus libros en una biblioteca, ver su avance, recibir alertas
y evidentemente leer libros, el tutor sélo visualiza informacién de cualquiera

de sus lectores asociados, su avance, alertas, y notificaciones.

K o wom o n e o Bun K me e mm o mow e n G

QUIERES SEGUIR LEYENDO? Lector, sz ants
i LECTURA ACTUAL

Figura 4.7: Inicio usuario lector y tutor
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Despliegue Galeria de Libros: Para la visualizacién de los libros que actual-
mente el usuario puede leer, se disend una vista de una biblioteca donde se
despliegan todos los libros disponibles, que ademés posee una paginacién cuan-

do ésta se llena. Al presionar sobre uno de ellos se abre una vista que detalla

el libro y despliega el avance en él si es que se ha comenzado.

Figura 4.8: Libreria lector y tutor y detalle de un libro

Implementacién Barra de Herramientas: Para el despliegue del menu para el
usuario se impelementé una barra de herramientas pero ademés de esto como
se busco tener retrocompatibilidad lo maximo posible, se utilizé una libreria
llamada ActionBarSherlock[23] que realiza la implementacién con componentes
nativos en versiones antiguas y en las nuevas utiliza la ActionBar[11] de An-
droid, lo que asegura la utilizacién de esta herramienta en la mayoria de los

dispositivos, ésta se puede apreciar en la figura 4.9.

K HICHD CATALOGO ANBMNCES ALERTAS BIELIOTECA, PERFIL YLD EI"S.I\I.IH

Figura 4.9: Ment Aplicaciéon
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Una de las funcionalidades requeridas fue controlar los audios utilizados en la
aplicacion: Efectos de sonido, de ambiente y musica. Para esto se realizé una
barra de menu la que contiene tres controles SeekBar[19] con diseno personal-

izados, un botén para salir y otro para volver al inicio.

’ﬁ" J | - v | Ugalts E‘*

Figura 4.10: Controles de lectura

Consumo y Almacenamiento de Datos: Tal como se describié en el Capitulo 3,
toda la solicitud de datos al servidor parte con una llamada al RequestManager
el que inicializa un Servicio[20] y usando una llamada POST o GET realiza la
peticién o envio de datos segiin corresponda, en donde los datos recibidos son

siempre en formato JSON.

Implementacién Vista de Avances: Una implementacién necesaria fue una sec-
cion que desplegara los avances que tiene cada usuario dentro de los libros que

posee. Para esto se cre6 una vista donde se despliegan los siguientes datos por
libro:

= Promedio de palabras leidas por minuto

= Paginas promedio leidas por dia, durante la tltima semana

= Cantidad de respuestas correctas e incorrectas

» Fecha de prueba del libro (en caso que aplique)

= Capitulo actual de libro

» Paginas leidas del libro

= Porcentaje de avance del libro

» Pdaginas restantes de libro

= Paginas sugeridas por dia
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A e Fsen

TU DESEMPENO LECTOR EN
I El que

corre vuela y otros cuentos

I Nuestro plan

fgspmoenee  Luis Mari

OTROS LIBROS

Este lector tiene libros para esta seccion

Figura 4.11: Vista de avances

Implementacién Descarga Recursos: Dentro de la implementacion de Kx se
necesitaba la descarga de recursos como imégenes y sonidos, para esto se re-
alizaron dos tareas asincronas(AsynkTask[13]) una encargada de la descarga de
imagenes, herramienta principal para la eficiencia en el despliegue de la galeria
de libros, la otra es la encargada de descargar los audios, que despliega un

popup con el progreso de la solicitud.
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Implementacién Alertas y Perfil: Una de las necesidades dentro de la aplicacion
fue enviar notificaciones o alertas a los usuarios, con el objetivo de informar
sobre evaluaciones, nuevos libros o mensajes de sistema, para esto se crearon

cuatro clasificaciones de ellas: Criticas, No Criticas, Positivas e Informativas.

woo  seuorca  wawss  Asms@  prowos on Cosaun & weo oo amees  aems@  weonio  eeww Awor [eoun

ALERTAS Lector: MisAlertas _ EndAleia
@ Alertas Positi ALERTAS Mis Alertas
T bient o Andres Garido
Ha Alertas Positivas
Noy @ Nortene leta paa esta categora
Alertas No Criticas
= Alertas No Criticas
Norene lertas paa esta categor

S Alertas Informativas(1)
Notiene st pr

pos (€ ertas criticas(t)

Notene aleras para esta categoria.

Mis usuarios

Nombre: +Andrés o

Roetido: +_Garrido Padre
seo + MASCULINO
pais: + cue
Contrase Actat
*Campos equeridos
Actusiaar
CAMBIO DE CONTRASENA

Nueva contasena:

Confrmar Contraser:

Contaseh Actuat

Figura 4.12: Alertas de lectores, padres y perfil
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Implementacion Premios: Una iniciativa que se presenté durante el proceso de
desarrollo fue la posibilidad de generar premios para los ninos cuando lograran
ciertos objetivos dentro de la lectura de un libro (completitud de cierto capitulo
o respuesta de ciertas preguntas correctamente). En esta etapa sélo se imple-

mento una vista para el despliegue de estos premios.

Implementacion Formulario de Contacto y Ayuda: Otra funcionalidad requeri-
da fue un pequeno formulario en el que se pudieran hacer preguntas sobre la
aplicacion o reportar problemas. Cuando se realiza una solicitud, ésta va des-
tinada a un usuario para su resolucién (dependiendo del tipo que sea) y con
esto se puede generar una cola de mensajes que se le puede hacer seguimiento

hasta que se corrige o aclara el problema.

Nuevo Contacto Historia de Contactes

Figura 4.13: Creacién y visualizacion de contacto

Uso de Adapters en Aplicacion: Durante el proceso de desarrollo fueron utiliza-
dos distintos Adapters[12] en muchas de las vistas que se despliegan en la apli-
cacion. Los Adapters son un puente entre un conjunto de datos que se quiere
visualizar y una fuente de datos, para este caso se definieron distintos Adapters
personalizados que recuperan la informacién necesaria y la disponibilizan, el
uso general que se les da son en los listados (ListView[16]) donde un Adapter
obtiene la informacion para cada uno de los elemenos de forma independiente

y usando la misma légica para todos (ej.: Biblioteca de libros).
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4.3. Problemas/Desafios enfrentados

En la siguiente seccién se describen diferentes desafios, implementaciones par-
ticulares que se debieron realizar o dificultades que en algunos casos ralentizaron el
desarrollo y en otros cambiaron decisiones iniciales sobre la forma de realizar cierta

funcionalidad.

4.3.1. Implementacion efecto grafico de cambio de hoja

Uno de los primeros desafios fue realizar un efecto que emulara el cambio de
una pagina a otra como si fuera un libro. Para esto se investigaron dos librerias que
ayudaron a esta accion, ya que Android no incorpora en su SDK un componente que

haga esto. Uno desarrollo por Mystic TreeGames|[8] y otro por harism|6].

Se decidié por la primera ya que entrega una mayor flexibilidad pudiendo re-
alizarse distintas acciones dependiendo de la necesidad y por otro lado permite an-
imar independiente de la vista que se esté desplegando, en el segundo caso sélo se
pueden cargar imagenes y que aunque la animacién es mucho mas fluida y real no
permite trabajar con un recurso distinto.

A continuaciéon se describen algunas caracteristicas principales de cada uno:

MysticTreeGames:

Flexibilidad en su uso, es posible animar en demanda pudiendo realizar acciones

antes y despues de la animacién

= Libertad en el objeto a animar ya que sélo se debe obtener un Bitmap el que

se puede cargar dindmicamente

» Posibilidad de cargar cualquier tipo de Vista lo que queda independiente de la

animacion
s Utiliza Canvas para animaciéon
Harism:

= Facilidad en su uso, encapsula los eventos de gestos por lo que sélo se deben

cargar las imagenes a utilizar en cada pagina
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» Eficiencia en procesado lo que provoca una animacién mas fluida y un mejor

renderizado

» Utiliza OpenGL ES 1.0 para animacién

4.3.2. Almacenamiento y despliegue de libro digital

Luego de definir la forma de realizar la animacion de lectura se necesitaba es-
tablecer la forma en que se almacenaria el libro. Primeramente se investigd el formato
ePubl[5] que permite dar una estructura bastante correcta. Se realizé una prueba de
conceptos utilizando la libreria epublib[9] la que permite cargar y obtener metadatos
que utiliza el libro, por ejemplo, titulo, autores, tabla de contenidos, entre otros. Si
bien este formato resulté funcionar bastante bien habian limitaciones que ya que se
requeria dar un formato més especifico en ciertos textos, ademas de complicaciones
al utilizar distintas fuentes y tamanos de letras, y por otro lado se pensdé que un
futuro se podria requerir visualizar paginas con animaciones, por estas razones se

descarto esta posibilidad.

Finalmente se decidié almacenar el libro en formato Html ya que permite una
alta flexibilidad en el contenido a desplegar y por otro lado Android cuenta con un
componente (WebView[21]) que permite un facil manejo de pdginas web embebidas

en una aplicacion.

4.3.3. Manejo de recursos multimedia

Uno de los requerimientos iniciales fue el despliegue de videos, para esto se pre-
cargan antes de su ejecucién, ademads se realiza una pausa y reanudacion de estos la
cuando la aplicacién esta en estado de Detenida y Ejecucién respectivamente. Por
otro lado se tuvieron que ejecutar audios que en este caso deben ser al menos tres
simultdneos: efectos de sonido(SFX), ambiente y misica, por lo que se desarrollé un
singleton denominado KzBookSoundManager que almacena distintos objetos Medi-
aPlayer[17] y con esto se consigue la correcta ejecucion de los audios y ademés el

manejo de estos, pudiendo pausarse o silenciarse de manera independiente.
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4.3.4. Implementacién de sesién para carga y restauracion de lectura

Una de las funcionalidades principales es el manejo de los datos de usuario, tanto
en su avance como la velocidad de lectura, por esto se implementé una persistencia

de datos en distintos niveles, listados a continuacion:

= Datos de usuario: nombre, fecha de nacimiento, email, velocidad de lectura,

entre otros.
= Registro de respuestas contestadas por usuario
= Evolucién en velocidad de lectura en el tiempo

» Cantidad de libros que posee dentro de su biblioteca (modificada por usuario
Tutor)

= Pdgina donde el usuario se encuentra actualmente leyendo por cada libro

La aplicacién dentro de la ejecucién de lectura sincroniza en linea cada vez que el
usuario avanza de pagina, y a su vez cuando la aplicacion pasa a estar en estado
de Pausa o Detenida, se almacenan los datos contextuales, se detiene la ejecucién
de sonidos y/o videos y el contador utilizado para calcular la velocidad de lectura.

Luego de que la aplicacion estd en Ejecucion la lectura se reanuda completamente.



5. Pruebas y Refactoring

5.1. Layout y Organizacion de Aplicacion

Como se explicé anteriormente el diseno de la aplicacion se hizo espacialmente
para tablets de 10.1”7, y aunque este es uno de los mayores tamanos entre los dis-
positivos exisitentes se tuvieron que evaluar ciertas caracteristicas que tendria la
aplicacion y como se distribuirian para lograr el correcto
funcionamiento.

Una de las primeras pruebas realizadas, fue el uso de aplicacién en modalidad hor-
izontal y vertical. Cuando se habia tomado la desicién de utilizar la libreria creada
por Mystic TreeGames existié una limitacién al usar el dispositivo horizontalmente
ya que deberian desplegarse dos hojas en vez de una, y se tomoé la decision de no
invertir tiempo en desarrollar esa implementacion, ya que para esta etapa no se con-

siderd necesario:

Capitulo 1: Miedo Sentido

Tal y como habian acordado, cinco
minutos antes de la medianoche, Andrés
Garrido llegé a encontrarse con sus
amigos en el portal del Cementerio Mayor., Capitulo 1: Miedo Sentido

No habla llegado nadie. Solo e frio
nocturno  de Londres y el viento
borrascoso que amenaza el inicio de la
tormenta, hacen que la negra espera se
vuelva interminable

Tal y como habian acordado, cinco minutos antes de la medianoche,
Do Sido llegé a encontrarse con sus amigos en el portal del Cementerio
Mayor.

No habia llegado nadie. Sélo el frio noctumo de Londres y el viento
borrascoso que amenaza el inicio de la tormenta, hacen que la negra

Con la mirada fija en el pequefio callején aspera seyuslva Totetiinbl,
de acceso, Gamido analiza cada
movimiento de las sombras con la oo e R o el s il o s b i

esperanza que a lo menos Fino Sigue
cumpla su promesa,

#

Figura 5.1: Lectura vertical y horizontalmente
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Otro aspecto que se debid analizar fue el despliegue de la galeria de libros, y si bien
se estaba trabajando para dispositivos de gran tamano, éste podria no ser suficiente,
entonces se implement6 un paginador extendido de FragmentStatePager Adapter[15]
que permite paginar ocupando un Fragment[14] el cual sirve para representar un
elemento de una aplicacion de manera genérica aplicado a un conjunto de elementos.
Con esto se logra que independiente de la cantidad de libros que se tenga en la

biblioteca siempre se tenga espacio para poder accederlos.

Figura 5.2: Paginacion de la libreria

5.2. Prueba de conexién y manejo de datos

Para el desarrollo de Kx se trabajo con un servidor dentro de la red local que
contenia el modelo y recursos a utilizarse por la aplicacion, esto debido a los con-
stantes cambios que se llevaban y por la comodiad de trabajo, lo que también per-
mitié poder realizar pruebas sobre la aplicacién provocando trafico en la conexién,
interrumpiéndola o entregando incorrectamente datos. Y uno de las implementa-
ciones mas afectadas fue la lectura, ya que se utiliza la conexién a datos cada vez
que se avanza en la lectura y més aun cuando se termina una seccién o capitulo y se
necesitan mostrar videos. Gracias a esto se agregd un control en el Servicio que con-
sume datos, ademés de un control detallado de excepciones y Logs que permitieron
el correcto seguimiento de la aplicacién durante su desarrollo. Por otro lado se agre-
garon controles especificos de Android que despliegan barras de carga incrementales

o indefinidos (ProgressBar[18]) segin corresponda.
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5.3. Lectura y Evaluaciones

Dentro de la lectura se encuentran varios detalles importantes que se tuvieron que
probar para que funcionara de manera correcta. Una de las primeras interrogantes
surgio al querer leer alguna pagina anterior del libro, y se decidié que un lector sola-
mente puede voler a un capitulo anterior, donde puede moverse libremente y donde
no hay reproducciones de sonido ni evaluacion de la velocidad de lectura, esto quiere
decir que mientras avance en la lectura no se podra leer atrds en ese capitulo hasta

que lo termine.

Una carateristica que se considero fue la reproduccion de libros cuando éstos ya se
han leido, y para esto se decidié hacerlo de manera offline siguiendo la misma légica
del parrafo anterior. Se permite el movimiento libre dentro del libro, sin reproduc-

cién de sonido alguno y sin medicion de la velocidad de lectura ni compresién lectora.

Otro aspecto fue la seccion de preguntas y respuestas efectuadas cada vez que se
termina cierta parte del libro. Para esto se consideré un set de preguntas en donde se
selecciona cierta cantidad de ellas de manera a aleatoria. Se probd el caso en que un
lector responde una pregunta y se sale de la aplicacion, entonces al volver a entrar
se le despliegan nuevamente algunas preguntas de manera aleatoria contando la que

respondié y excluyéndola para preguntar.



6. Conclusiéon y Analisis Retro-

spectivo

6.1. Analisis del producto y futuras mejoras

La aplicacion cumplié con todos los requerimientos iniciales que se planificaron,
se implementd primeramente una lectura con efectos de sonido que se adaptan a la
velocidad del usuario, se crearon secciones de preguntas y respuestas con reforza-
mientos, una biblioteca para visualizar los libros disponibles de una manera mas
lidica y acceso de usuarios registrados. De manera adicional se implementé una l6gi-
ca de alertas, una seccion de ayuda con gestién de mensajes y una vista para tutores

donde se puede monitorear el avance de los lectores a cargo.

Dentro de la aplicacién se implementé una pequena seccion para regalos o pre-
mios que basicamente consiste en contenidos descargables por el lector que se le van

dando mientras avanza en sus libros.

Una idea que se evalud y que se prende en un futuro realizar por Yagantec es la
implementacion de animaciones dentro de la lectura que reemplazarian a las ilustra-
ciones y que permitan darle a la lectura una caracteristica mas lidica y dindmica

para el lector que en este caso generalmente son ninos.
Una implementacion que se dejé pendiente fue un visor para el avance del lector,

que idealmente seria una grafica con la evolucién de la velocidad lectora dentro de

un periodo de tiempo, lo que se ejemplifica en la Figura 6.1.
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Velocidad de Lectura

fras por Minuto,

.
o
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Figura 6.1: Estadistica avance de lectura

Si bien cuando un tutor ingresa a la aplicacion tiene un catdlogo donde puede
visualizar los libros disponibles para comprar, ésta es solamente una vista web dentro
de la aplicacion. Una posible implementacién podria consistir en una versién 100 %
compatible con méviles capaz de realizar una consulta por libros y la adquisicion de

éstos para luego ser administrados dentro de sus lectores.

6.2. Analisis del proceso de desarrollo

Si bien el desarrollo se extendié bastante tiempo mas de lo planificado, se tra-
bajé para realizar un producto con correctas funcionalidades y entregando la mejor

implementacion posible incluso rehaciendolas en ciertos casos.

El trabajo desarrollado en paralelo con otros integrantes de Yagantec permitié un
trabajo separado donde personalmente me concentré 80 % del tiempo en la imple-
mentacién de la solucién en Android y el restante 20 % en desarrollos de légica en
el backend, exposiciéon de todos los servicios como webs y diseno/refinamiento del

modelo de datos.

Al realizarse nuevas funcionalidades como las alertas o el visor de tutores y
los sucesivos ciclos en el desarrollo, produjeron un retraso que extendio la imple-
mentaciéon hasta marzo de 2013, y aunque este tiempo fue bastante, sirvié para
entregar un buen producto donde se desarrollaron distanas caracteristicas y detalles

que le dieron a la aplicacién un diseno atractivo, nuevas funcionalidades, control en
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transacciones de datos, entre otras caracteristicas que justifican el desplazamiento

en los tiempos de entrega.

6.3. Conclusiones finales del proyecto

Como cierre al proyecto me cabe mencionar la satisfaccion tanto con la apli-
cacion desarrollada, como también con el aprendizaje adquirido en el desarrollo, la
tecnologia orientada a dispositivos méviles es un area en crecimiento que incentiva
al aprendizaje, ya que por un lado el paradigma de las aplicacidnes tradicionales
cambia porque éstas tienen un ciclo de vida, almacenamiento reducido, itinerancia
e interrupcién continua en el acceso a la red, y una amplia variedad de dispositivos,
solo por nombrar algunas caracteristicas. Esto hace que las tecnologias moviles sean
un area para desarrollarse profesionalmente, y el trabajo a tiempo completo en Kx
me da las herramientas para poder seguir especializandome en estas tecnologias en

mi desarrollo profesional.
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