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RESUMEN

Resumen

El objetivo de este proyecto es desarrollar una Aplicacién Web de mezcla musical, que
simula una interfaz de mesa de mezclas. Esta pensado para personas que se estan iniciando
en el mundo de la mezcla musical.

El proyecto se ha desarrollado utilizando el framework Angular, Typescript, HTML y CSS
siguiendo una metodologia agil y aplicando los principios de SCRUM.

El software desarrollado se ha llamado Web Virtual DJ y se ha publicado con Licencia
Publica General de GNU, versién 3 (GPLv3).
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ABSTRACT

Abstract

The purpose of this project is to develop a music mixing WebApp that mimics a physical
mixing table. It is designed for amateurs in music mixing.

The project has been developed using the Angular framework, Typescript, HT'ML and
CSS, following agile methodology and applying the SCRUM principles.

The developed software has been named Web Virtual DJ and has been published under the
GNU General Public License, version 3 (GPLv3).
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Capitulo 1

Introduccién y objetivos

1.1. Introducciéon

En los tdltimos anos ha aumentado la popularidad de la musica electrénica. Con este
aumento se ha visto la aparicién de multiples aplicaciones de DJ virtual. Este es el tipo de
aplicacién que se pretende desarrollar en este trabajo. La plataforma elegida es la Web pues
garantiza portabilidad y accesibilidad. Por tanto, se pretende desarrollar la aplicaciéon como
una WebApp.

1.2. Motivacion

La idea de este proyecto surgié mientras se intentaba buscar un reproductor mas complejo
que los presentes habitualmente en Spotify o Youtube. Tras una busqueda rapida se vio que
los que estaban disponibles requerian una compra y descarga, tenfan funcionalidades muy
pequenas o directamente no funcionaban.

1.3. Estudio de las alternativas actuales

Se ha realizado una busqueda maés exhaustiva para conocer no sélo la existencia sino
también los puntos fuertes y débiles de las aplicaciones similares. En los siguientes apartados
se presenta el resultado de forma resumida resaltando los pros y contras de cada una de las
herramientas revisadadl

1Se utilizan términos técnicos para los que se ha incluido una descripcién en el Glosario (ver pagina [113])
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1.3. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ACTUALES

1.3.1. Virtual DJ

Virtual DJ [3] es el competidor méds completo y conocido.

Principales pros:

= Muchos niveles de personalizacién (pitch, volumen de graves, agudos y medios, efectos,
loops. .. ).

= Ayuda a la mezcla (automixer, indicador de [beats per minutel ajustador de
i),

s Conexién de hardware de DJ.

= Multiples decks (2 a 99).
= Reproductor de video.

= Karaoke.

= Retransmisién.

= Listas de reproduccién.
Atun asi, tiene contras:

= No permite la carga de musica o videos desde servicios de streaming.

» Alto coste (193 al mes) si se desea usar fuera del hogar o altas limitaciones en la versién
gratuita.

= Descarga necesaria, no es una webapp.

Disponibilidad sélo en Windows y Mac.

La interfaz de usuario de Virtual DJ se puede consultar en la

1.3.2. You DJ

You DJ [4] es el competidor més parecido en concepto.

Los pros:

» Webapp: permite su uso en todos los sistemas operativos (no compatible con interfaz
tactil).

» Carga desde webs de streaming o video (con muchas limitaciones).

2



CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Bob Sinclar ft. Dollarman & Bi...
Rock This Party

T

¥ ta
s Evenime We Touch

Figura 1.1: Interfaz de usuario de Virtual DJ [3]

= Grabacién de la mezcla.

= Muchos niveles de personalizacién (pitch, volumen de graves, agudos y medios, efectos,
loops. .. ).

= Versién para escritorio.
= Listas de reproduccién.
= Conexion a hardware MIDI.

= Ayuda a la mezcla (limitada).
Adun asi, los contras pesan bastante mas:

= No permite aplicar efectos sobre las canciones cargadas desde Youtube (al ser un video).
= La carga de musica desde Soundcloud no funciona.
= No permite cargar canciones locales excepto con la versién de escritorio.

= Los efectos son muy limitados por defecto y para desbloquear més requiere de un pago
mensual. Al no funcionar sobre la tnica plataforma que carga musica (Youtube) pierde
su sentido.

= Para descargar la versién de escritorio se requiere estar suscrito.

La interfaz de usuario se puede consultar en la apreciamos que es bastante
mas basica que la de Virtual DJ.



1.4. OBJETIVOS

3 YouTube] -

Figura 1.2: Interfaz de usuario de You.dj [4]

1.3.3. youtube-dj

Youtube-dj [B] es el dltimo competidor evaluado y el mds bésico.

Entre sus pros se encuentran:

Totalmente gratuita.
= Carga desde Youtube.
= Atajos de teclado para facilidad de uso.

s Webapp (no compatible con interfaz tactil).

Aunque tiene notorios inconvenientes.

Contras:

= Poca personalizacién (volumen).
» Sin versién de escritorio.

= Sin carga de canciones locales.

La interfaz de usuario se puede consultar en la |[Figura 1.3| es la méas simple de las tres.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos de desarrollo

Vistas las caracteristicas que ofrece la competencia se procede a elaborar una lista de
caracteristicas que debe tener la aplicacién a desarrollar como parte de este TFG. Siendo

4



CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

L Youtube” JonRoom  About  Login  Sig

| wuike ‘ <shaemeaipe) | zeutoam
Merge Videos |
| @keyboardshorteuts = |

Figura 1.3: Interfaz de usuario de Youtube-dj [5]

el objetivo principal el desarrollo de una aplicacién de DJ virtual, las caracteristicas que no
deben faltar son:

Multiples decks (2, 3 o 4).

Nivel medio de personalizacién (volumen general y especifico de graves, agudos y me-
dios, loops, pitch, efectos).

Carga de miisica local y desde plataformas musicales (en un principio Youtube).

Webapp.

Compatibilidad téactil al menos para resolucién alta.

Otras caracteristicas a considerar con prioridad baja en caso de poder ajustarse en el
tiempo previsto para el desarrollo:

Versién para escritorio.

Efectos personalizables.

= Gestién de usuarios.

Listas de reproduccion.

Caracteristicas deseables pero que por su complejidad no serd posible implementar:

= Compatibilidad con hardware de DJ



1.5. NICHO DE MERCADO Y MODELO DE NEGOCIO

1.4.2. Objetivos personales
Mis objetivos personales a la hora de empezar con este proyecto:

= Mejorar mi entendimiento de la planificaciéon de un proyecto desde cero con metodo-
logias dgiles (en el marco de SCRUM).

s Reforzar mis conocimientos de desarrollo Frontend con las tecnologias mas actuales
(Angular 6, Typescript, HTML 5 y CSS 3), asi como aprender nuevas librerias para la
representacién y reproduccién de audio.

» Familiarizarme con todos los pasos a seguir durante el desarrollo de un software (especi-
ficaciones del producto, disefio de interfaz de usuario, desarrollo, testing y despliegue).

1.5. Nicho de mercado y modelo de negocio

Habiendo estudiado los competidores se aprecia que los posibles nichos de mercado que
la aplicacién a desarrollar puede cubrir son:

= Bares, o negocios similares, que quieren reproducir musica local a la vez que de plata-
formas musicales sin un coste elevado.

= Personas que quieren organizar una fiesta y pinchar musica pero no quieren descargarse
una suite completa de DJ en su ordenador.

Por tanto el modelo de negocio propuesto para este producto de software seria:

= Publicidad no intrusiva.

= Subscripcién de bajo coste con la consiguiente eliminacién de la publicidad.

1.6. Estructura de la memoria

En lo que sigue este documento se estructura de la siguiente forma:

= En el Capitulo 2 se presenta el proceso de desarrollo utilizado, asi como la forma de
aplicarlo a este proyecto. También se presenta la planificacién y calendarizacién del
proyecto.

= En el Capitulo 3 se presentan las distintas tecnologias usadas a lo largo de la planifi-
cacién, gestion, desarrollo y testing del proyecto.

= En el Capitulo 4 se presenta el plan de riesgos y el calculo del presupuesto.

6



CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

= En el Capitulo 5 se presenta el seguimiento del proyecto a lo largo del tiempo.

= En el Capitulo 6 se explican las decisiones de diseno tomadas y se presentan los dia-
gramas de componentes, de clases y la organizacion de codigo.

= En el Capitulo 7 se presentan los pasos seguidos durante la implementacién, en orden
cronologico.

= En el Capitulo 8 se explica el testing, tanto programatico como con usuarios.

= Finalmente en el Capitulo 9 se presentan las conclusiones asi como las lineas de trabajo
futuras.

Para finalizar se anaden tres anexos:

= En el Anexo A se presentan las instrucciones para preparar el entorno de desarrollo
= En el Anexo B se presentan las instrucciones para desplegar la aplicacién

= En el Anexo C se presentan los contenidos del CD-ROM



1.6. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA




CAPITULO 2. PROCESO DE DESARROLLO Y PLANIFICACION

Capitulo 2

Proceso de desarrollo y
planificacion

2.1. Scrum

2.1.1. ;Qué es Scrum?

Scrum [6] es un[marco|de trabajo simple que promueve la colaboracién en los equipos para
lograr desarrollar productos complejos. Es un proceso de gestion que reduce la complejidad
en el desarrollo de productos para satisfacer las necesidades de los clientes. En si Scrum no
es una metodologia, sino un para el desarrollo agil y la gestién de proyectos.

Scrum se caracteriza [62] por:
= Aportar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacién y ejecucién
completa del producto.

= La calidad del resultado se basa principalmente en el conocimiento técnico de las per-
sonas en equipos auto organizados, antes que en la calidad de los procesos empleados.

= Solapamiento de las diferentes fases de desarrollo.

= Seguir los pasos del desarrollo agil: Desde el concepto o visién general de la necesidad del
cliente hasta la construccién del producto de forma incremental a través de iteraciones.
Estas iteraciones (En Scrum se llaman sprints) se repiten de forma continua hasta que
el cliente da por cerrada la evolucién del producto.

= El tamano del sprint en Scrum es fijo a lo largo de todo el desarrollo.

Los artefactos del Scrum son [11]:
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= Pila del producto o Product Backlog: Lista de requisitos del usuario en forma de historias
de usuario (user stories). Se crea a partir de la visién inicial pero puede ir evolucionando
durante el desarrollo.

= Pila del sprint o Sprint Backlog: Lista de historias de usuario que debe realizar el equipo
durante el sprint para generar el incremento previsto.

= Incremento: Parte del producto desarrollada en un sprint en condiciones de ser usada.

2.1.2. Eventos de Scrum

Los eventos de Scrum se utilizan para reducir la necesidad de reuniones no definidas en
Scrum, as{ como establecer unalcadencial que permita mejorar la comunicacién y colaboracién
del equipo. Todos los eventos tienen una duracién y una periodicidad marcadas. Los eventos
de Scrum son [8] 9]:

s Sprint o Iteracién: Intervalo de tiempo con duracién fija, de entre 1 y 4 semanas, donde
se desarrolla el incremento de un producto, potencialmente entregable. La periodicidad
estd dada por la duracion del sprint y mientras dure el proyecto siempre hay un sprint
activo.

= Reunién de planificacién de Sprint o Sprint Planning: Reunién que se realiza una vez
por sprint. La duracién de esta reunién puede variar dependiendo del niimero de perso-
nas involucradas, siendo de entre dos y cuatro horas en condiciones normales (aunque
puede llegar en condiciones especiales a durar una jornada de trabajo completa). Trata
de responder a dos preguntas “; Qué va a ser entregado en el incremento resultante del
préximo Sprint?” y “;Cémo se va a realizar el trabajo seleccionado?”. Es decir, elegir
qué elementos forman parte del siguiente Sprint Backlog.

s El Scrum diario o Daily Scrum: Es una reuniéon de 15-30 minutos cuyo objetivo es que
el equipo de desarrollo sincronice actividades, y cree un plan para las proximas 24-48
horas. Se realiza cada dia (o cada dos dias en caso de no haber tanta disponibilidad).

= Revisién del Sprint o Sprint Review: Se lleva a cabo al final de cada sprint con el
objetivo de inspeccionar el incremento y adaptar, si es necesario, el Product Backlog.

= Retrospectiva del sprint o Sprint Retrospective: Se lleva a cabo al final de cada sprint
tras el Sprint Review y es la oportunidad para el Equipo Scrum de analizar qué ha

salido bien y qué ha salido mal en el iltimo sprint y crear un plan de mejoras para
ejecutar durante el siguiente sprint.

2.1.3. Participantes de Scrum

Los participantes de Scrum o roles [10] son:
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= Facilitador o Scrum master: Persona que lidera el equipo guidndolo para que cum-
pla las reglas y procesos del marco de trabajo, asi como actia de facilitador durante
las reuniones para lograr que sean productivas. También ayuda al equipo a salir de
situaciones de bloqueo y ensefia al equipo a auto gestionarse [61].

= Product owner: Representante de los accionistas y/o clientes que usan el software. Se
focaliza en la parte de negocio. Traslada la visién del proyecto al equipo, formaliza las
prestaciones en historias de usuario a incorporar en el Product Backlog y las reprioriza
de forma regular.

= Equipo: Grupo de profesionales con los conocimientos técnicos necesarios para el desa-
rrollo del producto. Desarrollan las historias de usuario elegidas para cada Sprint.

= Interesados: Resto de implicados. Sélo pueden asesorar y observar.

En la|Figura 2.1| se muestra un resumen grafico de todo lo explicado anteriormente.

2.1.4. Requisitos de Scrum

Para poder poner en practica Scrum se deben cumplir ciertos requisitos [7]:

= Cultura de empresa: La cultura de la empresa proveedora del proyecto debe estar
alineada con la filosofia de una gestion agil de proyectos. Por ello debe fomentar el
trabajo en equipo y la colaboracién, los equipos auto-gestionados, la creatividad del
equipo y la transparencia y mejora continua.

= Compromiso del cliente: Scrum exige al cliente una alta implicaciéon y una dedicacién
regular. Debe disponer siempre de una visiéon de alto nivel del producto y debe tener
reflejadas sus expectativas en forma de lista de requisitos priorizada (actualizada cada
sprint).

= Compromiso de la direccién: se hardn muy evidentes los obstaculos, ya existentes y
por venir, que impiden el correcto desarrollo de los proyectos y serd necesario tomar
decisiones, realizar cambios organizativos, alinear personas y proporcionar recursos para
hacer la transicion.

= Compromiso del equipo: Scrum se basa en el compromiso conjunto y la colaboracién
entre los miembros del equipo. La transparencia entre todos es fundamental para poder
inspeccionar la situacion real del proyecto y asi poder hacer las mejores adaptaciones
que permitan conseguir el objetivo comun.

= Relacién entre proveedor y cliente: Debe estar basada en el principio ganar - ganar, en
vez de estar basado en un contrato férreo de alcance, tiempo y coste. Para obtener los
mejores resultados debe asumirse que habra cambios con respecto al documento original
y puede que algunos puntos pierdan su sentido. Por tanto debe existir transparencia
en la ejecucién del proyecto para facilitar esta relacion.
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Figura 2.1: Resumen grafico de Scrum [11]
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= Facilidad para realizar cambios en el proyecto: Se debe poder incorporar requisitos de
manera incremental en el proyecto sin un coste prohibitivo para el cliente.

= Tamano del equipo: El tamano ideal estard entre 5 y 9 personas. Es posible realizar
Scrum con menos o més pero puede haber problemas derivados (con menos cualquier
ausencia de una persona en el proyecto puede comprometer el desarrollo del sprint y
con més la complejidad para comunicarse y colaborar aumenta).

= Localizacion geografica: Es muy recomendable que todos los miembros del equipo com-
partan localizacion geografica pues esto facilita la comunicacién.

= Dedicacién a tiempo completo: Es importante que los miembros del equipo se dediquen
a tiempo completo para evitar danar su productividad y facilitar la gestion de recursos
humanos.

= Estabilidad del equipo: El equipo debe ser estable durante el proyecto, sus miembros
deben cambiar lo minimo posible, para poder aprovechar el esfuerzo que les ha costado
construir sus relaciones interpersonales, engranarse y establecer su organizacion del
trabajo.

2.2. Aplicacion de Scrum en este proyecto

Para este proyecto se ha decidido aplicar Scrum. Es necesario realizar una adaptacién de
Scrum al contexto del proyecto. La forma de aplicarlo se describe a continuacién.

Dada la limitacion de personal en este proyecto, el alumno debe cumplir varios roles. Sera
el product owner y el equipo de desarrollo (gestiona las historias de usuario y las implementa).
La tutora se encargard de ser Scrum master y de ser un agente interesado (guia al alumno
para cumplir la metodologia y asesora al alumno en otros aspectos).

Se ha establecido la duracién del sprint en 2 semanas con “dailies” los viernes (por el
tamafio del equipo y por disponibilidad) y uno de cada dos viernes marcard el final de
un sprint y el inicio del siguiente. Por tanto, serd este dia en el que se realiza la revision,
retrospectiva del sprint finalizado y la planificacion del siguiente sprint. La tecnologia usada
para la aplicacién de Scrum es GitLab y serd discutida en el préximo capitulo. El product
backlog, sprint backlog e incremento de cada sprint seran discutidos en los capitulos dedicados
a la planificacién y seguimiento.

2.2.1. Planificacién

El trabajo de fin de grado del Grado en Ingenierfa Informatica (mencién en Ingenieria del
Software) tiene una valoracién en créditos total de 12 ECTS [1]. En vista de que cada crédito
equivale a 25-30 horas de trabajo [2] este trabajo deberia estar dimensionado en 300-360
horas. En este caso se tomara como referencia 25 horas pues es la cantidad que se usa en las
asignaturas de la Escuela de Ingenieria Informatica de Valladolid.

13
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Se planificard un proyecto de un total de 300 horas de dedicacion a este trabajo.

Habiendo decidido usar metodologias agiles se divide la carga de trabajo en varias ite-
raciones o sprints. Tener iteraciones de aproximadamente 30 horas parece lo mas adecuado.
Por tanto, se tendran un total de 10 sprints. En vista de que dispongo de unas 15 horas por
semana lo mejor serd que cada sprint dure 2 semanas. Esto resulta en una duracién de la

planificacién de 20 semanas. Lo anterior se resume en la|labla 2.1

Sprint | Fecha de comienzo | Fecha de fin | Observaciones
1 06,/10/2018 19/10/2018

2 20/10/2018 02/11/2018

3 03/11/2018 16/11/2018

4 17/11/2018 30/11/2018

5 01/12/2018 14/12/2018 | 14-21 fuera, anadida semana extra
6 22/12/2018 04,/01/2019

7 05/01/2019 18/01/2019

8 19/01/2019 01,/02/2019

9 02/02/2019 15/02/2019

10 16/02/2019 01,/03/2019

Como se puede apreciar en la|Tabla 2.1|1a fecha estimada de finalizacién serfa el 01/03/2019.
Durante la semana del 14 al 21 de diciembre me serd imposible trabajar. Por tanto, el si-

Tabla 2.1: Planificacion inicial por fechas

guiente sprint empieza una semana después.

2.2.2.

Las historias de usuario que se han especificado son las que se muestran en la|[Tabla 2.2

2.2.3.

Las tareas que se han realizado en cada sprint se ven en el capitulo de seguimiento

(Capitulo 5)).

Tareas
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Numero

Titulo

Descripcién

001

Interfaz grafica de usuario

- - - - z
Como usuario quiero ver una interfa
grafica de usuario de DJ virtual

002 Cargar musica en local Como usuario quiero poder cargar mi
musica desde mi ordenador a mi na-
vegador

003 Reproducir musica Como usuario quiero poder reproducir
y pausar musica

004 Modificar el volumen de la musica Como usuario quiero poder modular
el volumen de la musica que estoy re-
produciendo.

005 Modificar volumen de distintas fre- | Como usuario quiero poder modifi-

cuencias car el volumen de distintas frecuencias
(agudos, medios y graves)

006 Maés de un M Como usuario quiero poder tener més
de una cancién cargada y lista para
reproducir a la vez

007 Cargar musica desde servicios de in- | Como usuario quiero poder cargar

ternet musica desde servicios de internet

008 Cambio de Ml Como usuario quiero poder cambiar el
[pitch| de la misica que estd sonando

009 Agregar efectos Como usuario quiero poder reproducir
efectos mientras suena la musica

010 Loops Como usuario quiero poder hacer
loops] con la musica

011 CUE| Como usuario quiero poder cargar
[CUEY

012 Mostrar onda Como usuario quiero poder ver la on-

da de la musica que estoy escuchando

Tabla 2.2: User stories
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CAPITULO 3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Capitulo 3

Tecnologias utilizadas

3.1. GitLab

GitLab [I5] es una aplicacién cuyo objetivo es ser la tnica aplicacién que debes usar
durante el ciclo completo de desarrollo y despliegue. Para conseguir esto, GitLab integra
herramientas de planificacion, creacion, integracién continua, empaquetado, despliegue, con-
figuracion, monitorizacién y seguridad.

3.1.1. Planificacién

Gitlab integra herramientas [I6] de planificacién como un tablero Kanban y tablero de
issues, control del tiempo usado, gestor de issues, gestién de hitos, burndown charts, fechas
de entregas para las issues, etiquetas en las issues, tableros en funcién de etiquetas, etc...

Disponer de estas herramientas es més que suficiente para el desarrollo que se quiere
realizar. El gestor de issues permite crear las historias de usuario y las tareas y marcarlas con
etiquetas. Los tableros son muy ttiles para el seguimiento de las user stories y tareas desde
su creacion hasta su finalizacion. Finalmente la gestion de hitos es perfecta para simbolizar
los sprints. Con todas estas herramientas puedo realizar toda la gestién del proyecto, desde
su planificacién.

3.1.2. Control de versiones

Gitlab permite [I7] crear repositorios privados gratis sin limitacién de miembros. Ofrece
graficos de commits y herramientas de reporte, documentacién del proyecto basado en Wi-
ki o alojamiento de pdginas estdticas (para crear tu propia documentacién estdtica), merge
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requests, discusion en los merge requests, mergeo rapido, squash y merge, resolucién de con-
flictos, gestion de ramas, ramas protegidas, IDE web, snippets, cherry-pick, tags protegidos,
etc...

De las caracteristicas disponibles para este proyecto basta con unas pocas. Las mas in-
teresantes son la posibilidad de alojar paginas estaticas, el uso de ramas y merge requests,
necesarios para la aplicacién de GitFlow (ver apartado . Otras no pueden ser aprove-
chadas al estar pensadas para grupos mas grandes de desarrollo.

3.1.3. Integracién continua y entrega continua

GitLab ofrece [I8] escalado horizontal de trabajadores de integracién continua (CI) y
entrega continua (CD), debugueo de los contenedores con una terminal integrada, control de
calidad de codigo, graficos de pipelines, path personalizable para los ficheros de CI y CD y
todo con una configuracién minima necesaria.

En caso de preparar el proyecto para CI y CD estas herramientas son muy ttiles.

3.1.4. Otras herramientas

Las demads herramientas que ofrece, aunque interesantes, se salen del alcance de este
proyecto.

3.1.5. Resumen y aplicacion

En resumen, GitLab facilita la planificacion y gestion del codigo fuente y serd usado como
origin de nuestro repositorio.

3.1.6. GitFlow

Para las labores de control de versiones se ha usado GitFlow:

GitFlow es un para la gestién de repositorios Git. Trata de evitar que cada desa-
rrollador cree ramas con nombres dispares, poco explicativos, que salen de unas ramas y se
juntan con otras. Tener un repositorio asi supone un coste de organizacién cada vez mayor,
hasta el punto de ser imposible de gestionar. Por eso Vincent Driessen [19] ide6 una forma
de gestionar un repositorio, con control de qué ramas permiten ramificacién, cudles no, y qué
nombre se debe dar a cada una (o al menos qué prefijo debe tener cada una). Con el tiempo
a este marco de trabajo se le acabd conociendo como GitFlow.
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develop master

Initial
production
version

Next
production
release

A LN

Next
production
release

progress on
“next release”

Figura 3.1: Ramas principales [19]

Ramas principales

Las dos ramas principales (Figura 3.1)) tienen un tiempo de vida ilimitado y son master
y develop:

] origin/masterﬂ es una rama bastante comun en todos los repositorios git. En GitFlow
representa una rama con cddigo listo para despliegue en produccién.

= origin/develop: representa una rama totalmente funcional con los ultimos cambios
realizados en el desarrollo. Se le puede considerar una rama de integracion. Las versiones
mightly| automaticas se construyen en base a esta rama.

1Las ramas precedidas de origin representan ramas que estdn en el repositorio remoto (el repositorio de
GitLab en nuestro caso).
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Cuando hay una version en develop lista para ser lanzada se mergea develop en master
y se crea una nueva rama release.

Ramas de soporte

feature develop hotfixes master
develop

% x
!

branches

Severe bug
fixed for
production:
hotfix 1.2.1

>

O— Q0«00«00

Figura 3.2: Ramas feature [19] Figura 3.3: Ramas hotfix [19]

Las ramas de soporte se usan para ayudar al desarrollo paralelo de los distintos miembros.
Estas ramas tienen un tiempo de vida limitado, es decir, tarde o temprano seran eliminadas.
Los tres tipos de ramas son: feature, release y hotfix. Cada una de estas ramas tienen
un propoésito y unas estrictas reglas que deben seguir en cuanto rama de origen y destino.
Por supuesto son ramas normales, desde el punto de vista de Git no tienen nada de especial.

» feature : Se puede originar en develop y debe tener como destino develop.
La convencién para darle nombre es cualquier cosa menos master, develop, release*
o hotfix*, aunque es buena practica nombrarla feat* o feature*, para dejar claro
que es una rama feature. Se usan para desarrollar nuevas funcionalidades. Su tiempo
de vida es hasta que la nueva funcionalidad se incorpora a develop o hasta que se
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descarta. Por lo general solo existen en el repositorio de desarrollador y no en origin
hasta que hay que juntar las ramas.

= release: Se puede originar en develop y debe tener como destino develop y master.
La convencién para darle nombre es release* donde el asterisco se sustituye por la
versién que se va a lanzar. Desde que se crea hasta que se junta con otras ramas se
le pueden aplicar correcciones de bugs, pero no nuevas funcionalidades. Al realizar el
lanzamiento se deben reflejar los cambios en master pero también en develop, por si
hubiera bugs corregidos.

= hotfix : Se puede originar en master y debe tener como destino master
y develop. La convencién para darle nombre es hotfix*. Aunque parecidas a las
ramas release en el sentido de que estan pensadas para preparar una nueva versioén
de produccién solo se usan para corregir bugs localizados en master. Por supuesto si
ese bug también afecta a develop también se deben reflejar los cambios en esta rama.

Resumen

En resumen, GitFlow facilita la gestién del repositorio. Aunque para algunos casos mas
complejos es posible modificar o anadir nuevos tipos de ramas.

Dado que voy a usar un gestor de repositorios con soporte para Git, se puede aplicar
esta metodologia. Para esto no se necesita ninguna tecnologia a mayores, pues solo especifica
cémo gestionar el repositorio, pero éste sigue siendo un repositorio Git normal o origin en

GitLab.

3.2. HTML5

HTML5 (HyperText Markup Language, versién 5) [2I] es la quinta revisién importante
del lenguaje basico de la World Wide Web, HTML. Tiene algunas caracteristicas nuevas
pero para el uso general es HTML. HTML [22] es un lenguaje de marcado que se usa para
construir las paginas web. Define una estructura basica y un codigo para la definicién de
contenido de una pagina web.

El lenguaje HTML basa su filosofia de desarrollo en la diferenciacién. Para anadir un
elemento externo a la pdgina (imagen, video, script, entre otros.), éste no se incrusta direc-
tamente en el codigo de la pagina, sino que se hace una referencia a la ubicacién de dicho
elemento mediante texto. De este modo, la pagina web contiene solamente texto mientras
que recae en el navegador web (interpretador del cédigo) la tarea de unir todos los elementos
y visualizar la pagina final. Al ser un estandar, HTML busca ser un lenguaje que permita
que cualquier pagina web escrita en una determinada versién, pueda ser interpretada de la
misma forma (estdndar) por cualquier navegador web actualizado.
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3.2.1. Marcado HTML

HTML se escribe en forma de etiquetas rodeadas por corchetes angulares (<,>,/). Des-
cribe la estructura del documento, y hasta cierto punto la apariencia, aunque con CSS y
Javascript se puede modificar esa apariencia.

Como en XML en HTML tenemos elementos, y estos tienen atributos y contenido.

El elemento y sus atributos se indican en la etiqueta. Hay dos tipos de elementos:

» De marcado estructural: por ejemplo <h2>Titulo<h2/> establece “Titulo” como en-
cabezado de segundo nivel.

= De marcado presentacional: por ejemplo <b>negrita<b/> indica que los navegadores
web visuales deben mostrar el texto en negrita (bold).

Los atributos suelen ser pares nombre-valor, separados por un signo igual y escritos en la
etiqueta de comienzo de un elemento, después del nombre del elemento. Hay veces que solo
tener el nombre del atributo es suficiente y da igual que valor se le asigne pues solo con su
presencia ya afecta al elemento.

El contenido es cualquier texto o contenido marcado que esté dentro de las etiquetas.

3.2.2. Resumen y aplicacién

Si presentamos una analogia entre una pagina web y un ser humano, simplificada por
supuesto, si un ser humano tiene un esqueleto, unos musculos y la piel, se podria decir que
HTML es como el esqueleto de una pagina web; marca la estructura de la pagina web. Se
usard por tanto para marcar la estructura de las vistas que se disenen.

3.3. CSS3

CSS3 es la ultima revisién de CSS o Cascading Style Sheets [23]. CSS es un lenguaje de
diseno grafico para definir y crear la presentaciéon de un documento estructurado escrito en
un lenguaje de marcado. Es muy usado para establecer el diseno visual de los documentos
web, e interfaces de usuario escritas en HTML o XHTML.

CSS esta disenado principalmente para marcar la separacién del contenido del documento
y la forma de presentacién de éste, caracteristicas tales como las capas o layouts, los colores
y las fuentes. Esta separacién busca mejorar la accesibilidad del documento, proveer méas
flexibilidad y control en la especificacién de caracteristicas presentacionales, permitir que va-
rios documentos HTML compartan un mismo estilo usando una sola hoja de estilos separada
en un archivo .css, y reducir la complejidad y la repeticién de cédigo en la estructura del
documento.
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La especificaciéon CSS describe un esquema prioritario para determinar qué reglas de
estilo se aplican si més de una regla coincide para un elemento en particular. Estas reglas son
aplicadas con un sistema llamado de cascada, de modo que las prioridades son calculadas y
asignadas a las reglas, asi que los resultados son predecibles.

CSS tiene una sintaxis simple, y usa un conjunto de palabras clave en inglés para especi-
ficar los nombres de varias propiedades de estilo.

Una hoja de estilos consiste en una serie de reglas. Cada regla, o conjunto de reglas
consisten en uno o mas selectores, y un bloque de declaracion.

El CSS se puede aplicar al HTML directamente o con hojas de estilos, siendo esto lo
recomendado al ser posible cambiar los estilos sin necesidad de modificar el c6digo fuente de
la pagina.

3.3.1. Selectores

Los selectores identifican a qué etiquetas se aplican los estilos senalados en la regla.

Los selectores pueden aplicarse a:

= Todos los elementos de un tipo, como los parrafos <p>. Se representa en el CSS por
el elemento seguido de los estilos a aplicar:

p{
color: #fff;
font-size: 16px;

= Elementos seguidos de un atributo, en particular:

e id: identificador, un identificador tinico para la etiqueta. Se representa en HTML
con un atributo id:

<label id="title">...</label>

Se representa en el CSS por el id precedido por #:

#title{
color: #000;
font-size: 20px;

e class: clase, un identificador para anotar multiples elementos. Se representa en
HTML con un atributo class:

<label class="title">...</label>
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Se representa en el CSS por el id precedido por un punto:

.titled
color: #000;
font-size: 20px;

3.3.2. Orden de importancia

Como se pueden aplicar distintos estilos de distinta forma hay un esquema de prioridades.
De mayor a menor prioridad este esquema quedaria como se muestra en la

Prioridad | Tipo de origen de CSS Descripcién

1 Importancia La anotacion !important sobreescri-
be la prioridad anterior

2 Inline Un estilo que se aplica directamente
sobre el HTML, por medio del atri-
buto style

3 Media Type (tipo de dispositivo) Un estilo que se aplica solo en caso de

tener un tipo de dispositivo especifico
(mévil tablet, sobremesa, etc...)

4 Definido por el usuario La mayoria de los navegadores tie-
nen esta caracteristica de accesibili-
dad: un estilo CSS definido por el
usuario

5 Especificidad del selector Un selector contextual especifico
(#heading p) sobreescribe una defi-
nicién general (p)

6 Orden de las reglas La ultima regla especificada tiene una
mayor prioridad
7 Herencia Si una propiedad no estd especificada,
es heredada del elemento padre
8 Definicién de propiedad CSS en el do- | Una regla CSS comun (selector *) so-
cumento HTML breescribe el valor del navegador
9 Predeterminado del navegador La prioridad mas baja: estos valores

son determinados por las especifica-
ciones iniciales de la W3C

Tabla 3.1: Esquemas de prioridad CSS [23]

3.3.3. Resumen y aplicacion

Siguiendo con la analogia presentada en HTML,; si éste era el esqueleto, CSS seria la piel.
Es la parte que se puede apreciar. Por tanto se usara en conjunto con HTML para disenar
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cémo estd estructurada y como se ven las vistas que se disenen.

3.4. Javascript

JavaScript (JS) [24] es un lenguaje de programacién interpretado, dialecto del estdndar
ECMAScript. Esta orientado a objetos y basado en prototipos, es imperativo, débilmente
tipado y dindmico.

Se utiliza principalmente para desarrollar aplicaciones de cliente (client-side); implemen-
tado como parte de un navegador web permite mejoras en la interfaz de usuario y péginas
web dindmicas. También existe una forma de JavaScript del lado del servidor.

JavaScript tiene una sintaxis similar a C, aunque adopta nombres y convenciones del len-
guaje de programacién Java. Sin embargo, Java y JavaScript tienen semanticas y propdsitos
diferentes.

3.4.1. Caracteristicas

Las siguientes caracteristicas son comunes a todas las implementaciones que se ajustan
al estandar ECMAScript:

= Imperativo y estructurado: JavaScript es compatible con gran parte de la estructura de
programacion de C. Una salvedad a destacar: en C, el &mbito de las variables alcanza
al bloque en el cual fueron definidas, sin embargo en las implementaciones originales
de JavaScript cuando se declaraba una variable como var el d&mbito de las variables
era el de la funcién en la cual eran declaradas. Esto ha cambiado con la versién de
ECMAScript 2015, ya que anade compatibilidad con block scoping por medio de la
palabra clave let.

= De tipado dindmico: Como en la mayoria de lenguajes de scripting, el tipo esta asociado
al valor, no a la variable.

= Objetual: JavaScript estd formado casi en su totalidad por objetos. Los objetos en
JavaScript son arrays asociativos, mejorados con la inclusién de prototipos

= Con evaluacion en tiempo de ejecucién: Aunque desaconsejado, se pueden evaluar ex-
presiones de tipo cadena en tiempo de ejecucién. Esto es ineficiente e inseguro.

= Con funciones de primera clase: Es decir, las funciones se pueden usar como variables
y pueden ser pasadas a otras funciones.

= Prototipico: Se usan prototipos y no clases para el uso de herencia. Se puede simular
el comportamiento de clases con éstos.

= Otras: Funciones variddicas, funciones como métodos, arrays y objetos (arrays aso-
ciativos en otros idiomas) pueden ser creados con una sintaxis abreviada, expresiones
regulares similares a Perl.
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3.4.2. Resumen y aplicacién

Para finalizar la analogia, ya teniamos un esqueleto y una piel, pero nos faltaban los
miusculos. Javascript es el musculo de la pagina web. Es Javascript quien permite a la pagina
moverse, por asi decirlo. Permite al usuario interactuar con la pagina y con otros servicios
que no estan presentes en el navegador. Por tanto usaremos Javascript para crear el modelo
y los controladores necesarios para tener una pagina funcional.

Aun asi para facilitarnos las cosas no usaremos Javascript directamente. Usaremos un
framework y un superset de Javascript. Estos permiten anadir funcionalidad a Javascript a
la par que facilitan las tareas de programacién y debugueo.

3.5. TypeScript

El framework elegido es Angular, que permite el uso de JavaScript o TypeScript [25].

TypeScript es un superset sintictico estricto de JavaScript que anade tipado estatico.
Esta disenado para grandes aplicaciones y traspila a JavaScript. Un programa JavaScript es
un programa TypeScript valido.

TypeScript soporta los ficheros de definicién de estructuras de datos y sus tipos.

Las principales caracteristicas que anade a JavaScript son:

= Anotaciones de tipo y comprobacion en tiempo de compilacién
= Inferencia de tipos

= Interfaces

= Tipos enumerados

= Genéricos

= Espacios de nombres

= Tuplas

3.5.1. Resumen y aplicacién

Typescript facilita el trabajo al programador al anadir un tipado estatico, el cual permite
detectar errores en tiempo de compilacion, haciendo mas escalable el desarrollo de aplicacio-
nes que traten con diferentes tipos de datos y favoreciendo la mantenibilidad.

Ya que el framework elegido soporta Typescript y que éste aporta notorios beneficios, se
usara en este proyecto.
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3.6. Angular

Angular [26] es un framework ideado para la creacién de aplicaciones web con HTML,
CSS y TypeScript. Angular mejora estas tecnologias y facilita su integracién. Los elementos
bésicos presentes en Angular son los médulos, componentes y servicios:

= Modulos: Un médulo es una clase precedida por el decorador @NgModule. Los médulos
permiten agrupar componentes, servicios y otros elementos de funcionalidades simila-
res. Al crear un médulo, mas tarde se puede importar este médulo en otro y usarlo
indistintamente, lo que permite seguir los principios de bajo y alta[cohe]
Se puede elegir que los médulos se carguen con

= Componentes: Un componente es una clase precedida por el decorador @Component. A
esta clase se asocia un template HTML y una hoja de estilos. La funcionalidad de la
clase TypeScript mejora el template para dotarlo de dinamismo mediante
de eventos y de propiedades.

= Servicios (e inyeccién de dependencias): Para la carga de datos y la logica que se com-
parte entre distintos componentes, se crea una clase de tipo servicio. Se le precede del
decorador @Injectable. Esto indica que puede ser inyectado en un componente como
una dependencia, permitiendo que los componentes se mantengan ligeros al delegar
tareas pesadas en los servicios.

Otros elementos més avanzados son:

= Routing: Existe un tipo especial de médulos conocidos como moédulos de routing. Son
usados para cargar médulos en funcién de la ruta a la que se accede desde el navegador

y son los que permiten el

= Directivas: aplican una transformacién sobre un elemento del template, por ejemplo
mostrandolo solo si se cumple una condicién, o creando un elemento por cada elemento
de un array.

= Tuberias: realizan una transformacion sobre una variable TypeScript pero sélo en el
template HTML, por ejemplo si se aplica la tuberia JSON a un objeto, seria lo mismo
que aplicarle la funcién JSON.stringify.

La relacién entre los elementos bésicos de Angular se puede consultar en la

3.6.1. Modulos

Como se ha explicado, los médulos son clases precedidas del decorador @NgModule. Este
decorador acepta un objeto de meta-datos. Los meta-datos pueden ser:

= declarations: qué componentes, directivas y tuberias pertenecen a este médulo.
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Figura 3.4: Relacién entre los elementos basicos de Angular [30]

= exports: el conjunto de declaraciones que seran visibles y usables cuando se importe
este modulo en otros médulos.

= imports: mddulos de los cuales se necesita importar clases.
= providers: servicios que usa este mddulo, o que son inyectados en este médulo.
= bootstrap: la vista principal de la aplicacién. Solo el moédulo raiz debe tener esta

propiedad

Pese a que el gestor de médulos de Angular es diferente y no tiene relacién con el gestor de
modulos de JavaScript, ambos se pueden usar de forma complementaria para cargar médulos
Angular y médulos JavaScript de forma conjunta en la misma aplicacién.

3.6.2. Componentes

Los componentes son clases que acompanadas de el template HTML y una hoja de estilos
propia (opcional) conforman la vista y el controlador asociado. A este conjunto en Angular
se le llama vista. Las clases componente van siempre precedidas del decorador @Component.
Este decorador acepta un objeto de meta-datos. Estos meta-datos pueden ser:

= selector: Un selector CSS que indica a Angular que debe insertar ese componente
cuando encuentre esa etiqueta en un template HTML. Por ejemplo en un componente:

@Component {
selector: ’app-hero-list’,

}

Y en un template se usaria:
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<app-hero-list></app-hero-list>

= templateUrl o template: la ruta relativa del template HTML o el template inline (no
recomendado).

= providers: en caso de necesitar acceder a algin servicio se aniade aqui.

= styleUrls o style: de forma opcional se le puede pasar la ruta relativa a una hoja de
estilos que unicamente se aplicara al template de este componente. O pasarle los estilos
directamente (no recomendado).

El template HTML es como un archivo HTML normal pero con algunos anadidos. En
este template se pueden usar directivas y tuberias y se puede usar binding de datos.
_ —
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Figura 3.5: Binding de datos de los componentes [31]

Hay cuatro tipos de binding (Figura 3.5 y [Figura 3.6)y pueden ser unidireccionales o
bidireccionales:

= Binding con llaves: Este es el tipo mas béasico de binding. Su funcién es mostrar una
variable del componente en el template. Por ejemplo:

En el componente:

numero = 5;

En el template:

El numero guardado es: {{numerol}}

El resultado:
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El numero guardado es: 5

Por supuesto una modificacién de la variable en el componente actualizaria el valor en
el template, resultando en la muestra dindmica de datos.

Binding con atributos: para tener un atributo dindmico en Angular se podria hacer
mediante binding con llaves pero esto puede dar problemas de rendimiento. La forma
correcta de hacerlo es con un binding de atributos. Por ejemplo:

<input type="text" [id]="id_dinamico"/>

Esto aplicaria la string de la variable id_dinamico como atributo id al input.

Binding de eventos: permite asociar eventos tipicos de JavaScript a funciones en la
clase. Por ejemplo:

<button (click)="clicked()">Pulsame</button>

Esto asociaria el evento de hacer click sobre el botén con la funcién clicked de nuestro
componente.

Binding con ngModel: Hasta ahora todos los bindings eran unidireccionales. ngModel
en cambio es bidireccional. Asocia una variable a un campo dindmico del template. En
caso de que el campo cambie en el template se actualiza el valor de la variable, pero
también al contrario, si se actualiza la variable el campo varia. Por ejemplo:

<input type="text" [(ngModel)]="campo_de_texto"/>

Si ahora se escribiera algo en el campo de texto la variable en el componente se mo-
dificaria, y si de manera programética se modificara la variable el campo de texto se
actualizaria con este valor.

|'_—_"'-\____—_ -
Parent Parent

COMLPONEINE TEL%}:LJ!LLE

Child
{ K

Comiponent
{} J

Figura 3.6: Binding de datos entre componentes [31]

[—

Esto aporta dinamismo a nuestra pagina de forma facil. También se puede usar el mismo
principio para pasar datos entre componentes padres e hijos.
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3.6.3. Tuberias

Las tuberias se usan en el template de Angular para aplicar transformaciones a las varia-
bles que se quieren mostrar. Por ejemplo, si se quiere mostrar un objeto en el template los
primero a intentar seria:

{{myObject}}

Pero al ir a ver que ha mostrado la pagina web se veria:

[object 0Object]

Esto es porque se estd mostrando una referencia al objeto. Se podria transformar este
objeto en una string y mostrar el objeto transformado, pero Angular facilita las cosas con
una tuberia por defecto, la tuberia seria json:

{{myObject | json}}

Y ahora se mostraria correctamente:

{ nombre: ’Carlos’, apellido: ’Lobo’ }

Pero ésta sélo es una de las muchas tuberias disponibles. Otras tuberias permiten por
ejemplo transformacién de palabras de singular a plural, visualizacién de precios en monedas
distintas o transformacién de texto a maytsculas. Incluso se pueden crear tuberias propias.
Todo esto las transforma en un elemento bastante potente dentro del template.

3.6.4. Directivas

Las directivas son el ultimo elemento usado dentro del template. Su uso varia dependiendo
del tipo. Hay dos tipos, directivas estructurales y directivas de atributo.

= Estructurales: son usadas para afiadir, eliminar o cambiar elementos del DOMP] Por
ejemplo:

<img src="pepito. jpg" *nglf="mostrar">

Anadir esta directiva a la imagen conseguira que solo se muestre la imagen si la variable
mostrar evalia a true. Pero si se cambia el valor también se cambia el estado de
visualizacién. Esto permite mostrar y ocultar elementos bajo demanda.

Otras directivas clésicas de este tipo son *ngFor que permite mostrar un elemento
tantas veces como elementos haya en un array. o *ngSwitch que muestra un elemento
u otro dependiendo del valor de una variable.

2Interfaz de plataforma que proporciona un conjunto estdndar de objetos para representar documentos
XML. Es la representacion del template que ven los navegadores tras ser cargado. Modificarlo implica cambiar
cémo se ve la pagina en el navegador.
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= De atributo: Estas alteran la apariencia o comportamiento de un elemento existente.
El ejemplo mas simple es la directiva ngModel explicada mas arriba.

Otro ejemplo seria ngClass. Esta directiva permite aplicar clases de forma dinamica,
por ejemplo:

<p [ngClass]="{’style’: activel}">Texto</p>

Este ejemplo mostraria un parrafo al que se le aplica la clase style si la variable active
evalia a true.

3.6.5. Servicios

Un servicio es un valor, funcién o caracteristica que necesita nuestra aplicacion. Habitual-
mente es una clase con un propésito muy especifico. Los servicios son usados para encapsular
la l6gica necesaria en los componentes, pues éstos sélo deben usarse para la parte visual de
nuestra aplicacion. Los componentes delegan en los servicios tareas como la persistencia de
datos, validacion de datos de usuario o logs de errores. Los servicios pueden hacer uso de la
inyeccion de dependencias para evitar sobrecargar la aplicacién.

3.6.6. Inyeccion de dependencias

La inyeccién de dependencias es una caracteristica poco visual pero muy importante en
Angular. La inyeccién de dependencias se encarga de controlar que no més de una instancia
de una clase sea cargada mientras no sea necesario. Por ejemplo, si dos componentes acceden
a los mismos servicios y no hubiera control, se podrian crear dos instancias de un mismo
servicio. Angular se encarga, mediante la inyeccién de dependencias, de implementar el patrén
Singleton, es decir, siempre que un componente le pide acceso a un servicio, Angular le da
la referencia de la instancia que ya se habia creado de este servicio.

Para esto hace uso del inyector y de los proveedores:

= Los proveedores son los servicios que se proveen de datos. Para poder usarse en un
componente deben estar especificados en su decorador o en el decorador de su médulo.

@Component {

providers: [
BackendService,
Logger

1,

3
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= El inyector se encarga de inyectar los servicios. Para ello requiere que toda clase de
tipo servicio sea precedida de un decorador @Injectable. Asi serd identificada como
inyectable y podra ser inyectada.

@Injectable ({
providedIn: ’root’,

b

3.6.7. Compilaciéon antes de tiempo

Ahead of time compiling [40] o compilacién antes de tiempo es uno de los dos tipos de
compilacién que se puede realizar en Angular (siendo el otro tipo just in time compiling o
compilacién justo a tiempo). La compilacién antes de tiempo permite preparar los recursos
de nuestra aplicaciéon para no necesitar de un servidor para ser totalmente interactivos con
el usuario. Al elegir construir una aplicacién con compilacién antes de tiempo se consiguen
miultiples ventajas:

= Renderizado més rapido: Ni el navegador ni el servidor deben compilar la aplicacién
para poder usarla. Ya estara listo para usar tras descargarse del servidor.

= Menos peticiones asincronas: El compilador junta HTML, CSS y JS en un solo archivo,
asi que solo se requiere de esa peticién para que funcione.

= Menor tamano de descarga: No se debe descargar el compilador para usar en el nave-
gador.

= Deteccion temprana de errores: Algunos errores del template se detectan durante la
compilacién.

3.7. GitLab Runner

GitLab Runner [59] es un proyecto Open Source de GitLab que permite ejecutar trabajos
de integracion continua en remoto o en local. Esto permite probar los cambios sin tener que
esperar a que GitLab te asigne un worker. Por esto se ha usado para probar cambios en el
pipeline de CI/CD en local.

3.8. Paquetes npm

En esta seccién se describen algunos paquetes que pueden facilitar las tareas de progra-
macién y testing en este proyecto.
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3.8.1. Jest

Jest [33] es una plataforma de testing para Javascript. Requiere una configuracién minima
para su uso y eso facilita bastante la integracion con GitLab y otras tecnologias.

Pese a que Angular viene por defecto con la plataforma de testing Karma he elegido
Jest por su simplicidad a la hora de hacer integracién continua y por su velocidad, dado
que Karma crea una instancia de un navegador mientras que Jest usa un DOM virtual para
emular el comportamiento de un navegador (jsdom). Esto tiene como consecuencia que el
entorno de integracién no necesite un navegador instalado y se ahorra tiempo.

3.8.2. karma

Karma [55] es una biblioteca usada para el testing unitario, como se mencioné en el apar-
tado anterior. Tras trabajar con los test unitarios con Jest se descubrié que habia problemas
a la hora de testear cuando la aplicacién web utiliza Canvas o WebAudio, ambas APIs nuevas
de HTML 5. Esto resulté en la imposibilidad de realizar tests unitarios con Jest al carecer
jsdom de estas APIs. Por tanto, finalmente se decidié usar karma con Firefox para el testing
unitario.

Karma funciona sobre navegadores reales en modo headless, asi permite probar todas
las funcionalidades como si se estuviera navegando de forma normal. Viene integrado por
defecto en Angular por tanto es muy facil hacerlo funcionar. Al igual que Jest es compatible
con integracién continua.

3.8.3. Prettier

Prettier [34] es, como sus propios autores indican, un “formateador de cddigo cabezota”.
Formatea el cédigo en funcién de las reglas que se le especifiquen. Esto facilita producir
cédigo legible. Se usa en conjuncién con husky para automatizar el formateo del cédigo.

3.8.4. husky

husky [35] es una utilidad que permite definir precommit hooks y prepush hooks. Estos
son comandos que se ejecutan antes de realizar un commit o un push para que si hay algin
error no se permita que se realice la accion.

3.8.5. surge

surge [36] es un servicio de publicacién de paginas estdticas gratuito. Esto nos permite
publicar de forma facil y rdpida la WebApp, con un comando de la terminal, lo que lo hace
perfecto para el despliegue continuo.
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3.8.6. CompoDoc

CompoDoc [37] es, en palabras de sus autores, “la herramienta de documentacién que
le falta a Angular”. Es una herramienta que permite generar documentacién parecida a
JavaDoc. Esto facilita el uso de nuestra aplicacién a otros desarrolladores futuros, asi como
a cualquier contribuidor que quiera mejorarla mas adelante. Genera documentacién estatica
que puede ser servida facilmente en cualquier pagina de servidor estético, o incluso en GitLab.

3.8.7. Wavesurfer

Durante el desarrollo se investigaron varias tecnologias que permitieran el tratamiento de
archivos de audio en una WebApp. El tratamiento se hace con la Web Audio API [41]. Esta
provee un sistema poderoso y versatil para controlar audio en la Web. Aun asi, se buscaba
una interfaz entre esta API y nuestra aplicacién que facilitara el desarrollo, para no tener que
desarrollar una interfaz propia. Entre las opciones més interesantes estaban Wavesurfer [42]
y howler.js [43]. La opcién elegida finalmente ha sido Wavesurfer.

Se eligié Wavesurfer pues a simple vista parecia bastante sencillo, al tener casi todas las
funciones necesarias para la reproduccién de audio como métodos y al permitir el uso de
filtros de la Web Audio API ficilmente. También incluye la visualizacién de la musica como
onda de frecuencias, lo que la posiciona por encima de howler.js.

3.8.8. tuna

tuna [45] es una libreria de efectos de audio para la API web audio. Proporciona una
forma facil de crear y conectar efectos a los nodos de Web Audio y ofrece multiples efectos
bésicos creados de antemano, fiacilmente configurables.

3.8.9. Music tempo

Music tempo [50] es una biblioteca que permite calcular el tempo de una cancién (o
per minute) y un array de beats. Music tempo utiliza el algoritmo Beatroot [52].

3.8.10. ngx-web-worker

ngx-web-worker [53] es una biblioteca usada para permitir ejecutar web workers en se-
gundo plano en Angular. Esto permite ejecutar grandes cargas de trabajo sin afectar al
rendimiento general de la web-app. Es una implementacion de los Web Workers de JavaS-
cript [54] en Angular.
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3.8.11. ngx-translate

ngx-translate [58] es un servicio de traduccién para Angular. Permite preparar facilmente
ficheros de traducciones en formato json y realizar traducciones dinamicas. Su uso es bastante
sencillo, pues anade una tuberia para mostrar datos. Una vez preparado el servicio sélo hay
que cambiar el texto por una ruta en el json del texto que se quiere traducir y anadir la
tuberia. Por ejemplo siendo por una parte en. json:

{
"SETTINGS": {
"LANGUAGE": "Language",

},

Y, por otra parte, es. json:

{
"SETTINGS": {
"LANGUAGE": "Idioma",

T,

El siguiente fragmento de codigo:

<p>{{SETTINGS.LANGUAGE | translate}}</p>

Durante la ejecucion, dependiendo del idioma seleccionado en cada instante, se convertiria
en:

<p>Language</p>

O en:

<p>Idioma</p>

3.9. PlantUML

PlantUML [57] es una herramienta de cédigo abierto que permite a los usuarios crear
diagramas UML desde un lenguaje de texto sin formato. También permite otros diagramas
no-UML. Los diagramas son definidos usando un lenguaje simple e intuitivo. Usa Graphviz
para la generacién de graficos.
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3.10. Visual Paradigm

Pese a que PlantUML es una gran herramienta para la creacién de diagramas de clases, su
funcionalidad no es lo suficientemente madura para ser usada en diagramas de componentes.
Por tanto, también se ha usado Visual Paradigm [64] para este tipo de diagramas.
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Capitulo 4

Plan de riesgos y presupuestos

4.1. Plan de riesgos

Cuando se realiza la planificacién de un proyecto de software (o un proyecto de cualquier
otra fndole) es importante un plan de riesgos [39]. Para elaborar un plan de riesgos debemos:

= Identificar los posibles riesgos asi como su tipo. Algunos tipos de riesgo son: técnicos,
de planificacién, de cliente, de contrato, climéticos, financieros, politicos, del entorno o
personales.

= Evaluar esos riesgos: De cada uno de esos riesgos se debe identificar la posibilidad de
ocurrencia y su impacto.

= Elaborar un plan de mitigacién y un plan de contingencia para gestionar estos riesgos.
El plan de mitigacion se refiere al conjunto de acciones que se toman por adelantado o
acciones proactivas. En cambio el plan de contingencia se refiere al conjunto respuestas
o acciones reactivas si realmente ocurre el riesgo.

4.1.1. Riesgos de este proyecto

Los riesgos encontrados son los riesgos habituales de la mayoria de proyectos de software,
pero al contar con un personal tan limitado (1 desarrollador) estos riesgos pueden tener un
impacto mucho mayor de lo habitual.

Las Tablas de la a la especifican los riesgos identificados, su probabilidad de

ocurrencia, impacto y planes de mitigaciéon y contingencia.
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Riesgo 1 Enfermedad en un miembro del equipo
Tipo Personal

Probabilidad Baja

Impacto Muy Alto

Descripcién Un miembro del equipo cae enfermo

Plan de mitigacién

Se ha previsto holgura entre la fecha estimada de finalizacién y la
fecha maxima de entrega y se ha dado holgura al presupuesto

Plan de contingencia

Posponer las tareas afectadas al siguiente sprint y en caso de ne-
cesidad anadir un sprint mas

Tabla 4.1: Riesgo de enfermedad

Riesgo 2 Falta de formacion

Tipo Técnico

Probabilidad Baja

Impacto Medio

Descripcién El equipo no estd suficientemente formado

Plan de mitigacién

Se han reservado parte de las horas del proyecto a formacién del
equipo

Plan de contingencia

Pedir ayuda a alguien con mayores conocimientos

Tabla 4.2: Riesgo de falta de formacién

Riesgo 3 Requisitos ambiguos

Tipo Contractual

Probabilidad Baja

Impacto Medio

Descripcién Los requisitos del proyecto son ambiguos

Plan de mitigacién

Dar mucha importancia al proceso de elaboracién de las user sto-
ries

Plan de contingencia

Revisar las user stories después de cada sprint y valorar si siguen
siendo claras (especialmente si se han modificado o anadido user
stories nuevas)

Tabla 4.3: Riesgo de requisitos ambiguos

Riesgo 4 Requisitos cambiantes

Tipo Contractual

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Descripcién Algun requisito del proyecto cambia

Plan de mitigacién

Usar planificacion agil, que lidia bien con requisitos cambiantes

Plan de contingencia

Aceptar los cambios

Tabla 4.4: Riesgo de requisitos cambiantes
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Riesgo 5 Retraso en la planificacion

Tipo De planificacién

Probabilidad Baja

Impacto Medio

Descripcién Debido a una mala planificacién se necesitan mas horas de trabajo

Plan de mitigacién

Se ha previsto holgura entre la fecha estimada de finalizacién y la
fecha maxima de entrega y se ha dado holgura en el presupuesto

Plan de contingencia

Anadir un sprint més en caso de necesidad

Tabla 4.5: Riesgo de retraso en la planificacién

Riesgo 6 Problemas de hardware

Tipo Técnicos

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Descripcién Un imprevisto en el hardware usado puede resultar pérdida del

trabajo realizado, asi como retrasos de planificacion.

Plan de mitigacién

Frecuencia alta de actualizacién del repositorio de software para
evitar la perdida de datos.

Plan de contingencia

Reparar el hardware implicado y en caso necesario anadir un sprint
maés.

Tabla 4.6: Riesgo de problemas de hardware

Riesgo 7 Problemas con T&C de YouTube

Tipo Legales

Probabilidad Media

Impacto Alto

Descripcién Puede que no sea posible usar YouTube como servicio para la

obtencion de musica

Plan de mitigacién

Estudio de la viabilidad del uso de YouTube como servicio de
obtencion de musica

Plan de contingencia

Buscar una plataforma alternativa o descartar la funcionalidad.

Tabla 4.7: Riesgo de problemas con T&C de YouTube

Riesgo 8 Falta de tiempo

Tipo Personal

Probabilidad Baja

Impacto Muy Alto

Descripcién Un miembro del equipo no tiene tiempo para trabajar

Plan de mitigacién

Se ha previsto holgura entre la fecha estimada de finalizacién y la
fecha maxima de entrega.

Plan de contingencia

Posponer el final del sprint en el que se estd trabajando

Tabla 4.8: Riesgo de falta de tiempo
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4.2. Calculo de presupuesto

Tras consultar el Boletin Oficial del Estado [27] se ha encontrado que el salario base total
para un Analista programador; Disenador paginas web es de 22.993,74. Esto significa que
para 160 horas al mes trabajadas a lo largo de 12 meses el sueldo bruto por hora es de 11,976
euros.

Una empresa paga por un trabajador un extra del 30% a la seguridad social [28]. Si
ademds asumimos algiin beneficio social de aproximadamente un 20 % extra, una empresa
tendria un coste total de 18 euros la hora de un Analista.

Esto significa que para un trabajo de 300 horas el coste aproximado seria de 5400 euros.

Se anaden al presupuesto 300 euros para gastos de iconografia e imagen en prevision de
que deban crearse imagenes para la interfaz de usuario.

En cuanto a la amortizacién de hardware, se trabaja con un HP EliteBook 840 G3 valorado
en 1.129 euros. Con la tabla de amortizaciones en mente [29], el coste de usar este hardware
serfa de 1.129 * 25 % anual * 6/12 anos de trabajo estimado, es decir 141,125 euros.

Se presupuesta ademds la licencia de GitLab bronze [32] que ayudaria en algunos aspectos
del DevOps y la revisién de cédigo, con un coste de 4 ddlares al mes o 3,45 euros al mes
(16/10/2018) durante 6 meses. Esto costaria 20,7 euros.

El precio final estimado ascenderia a 5861,825 euros. Anadiremos un 20 % al presupuesto
para contar con un colchén de presupuesto con el que afrontar posibles riesgos. El total

resultante es de 7034,19 euros (Tabla 4.9)).

Asunto Coste

300 horas de trabajo | 5400 €
Iconografia 300 €
Amortizacién 141,125 €
GitLab bronze 20,7 €
Suma total 5861,825 €
Total normalizado 7034,19 €

Tabla 4.9: Estimacién de presupuesto

4.2.1. Costes finales

Tras terminar todos los sprints, se han invertido un total de 323 horas como se puede ver

en la[Tabla 4.101

Finalmente no se contraté ningiin servicio de iconografia ni se contrato la licencia GitLab
bronze, dado que se utiliza la instancia desplegada en la Escuela con funcionalidad pro
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Sprint | Horas invertidas
1 33

2 26

3 22

4 31,5
5 25

6 35

7 30

8 34

9 40,5
10 27
11 19
Total | 323

Tabla 4.10: Horas finales invertidas

solicitada por ser institucién académica. Por tanto, el presupuesto final quedaria como se ve

en la [Tabla 4.1
Asunto Coste
323 horas de trabajo | 5814 €
Iconografia 0€
Amortizacién 141,125 €
GitLab bronze 0€
Suma total 5955,125 €

Tabla 4.11: Costes finales

Por tanto se ha calculado correctamente el presupuesto, pues el coste final queda entre el

total estimado y el total normalizado.
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Capitulo 5

Seguimiento del proyecto

Durante el seguimiento del proyecto se han ido eligiendo tareas asociadas a las user stories,
pero también otras tareas necesarias para la creacién del producto final, que en este caso es
el producto de software y toda la documentacién asociada a su creacion.

5.1. Seguimiento sprint a sprint

Se realiza un seguimiento de los sprints, tareas asociadas a cada uno y tiempo empleado
en horas hombre (HH). Se documentard utilizando unas tablas con el identificador y tipo de
tarea. Como tipos de tareas se utilizara: chore, us, qa, bug. Las tareas chore son necesarias
para el desarrollo del proyecto pero no estdan vinculadas a una user story, las tareas us
(user story) se acompanardn del id de la user story asociada, los tipos de tarea qa (quality
assurance) y bug se corresponden con tareas de prueba y mejora de la calidad del cédigo asi
como de correccién de errores, respectivamente. En las tablas de seguimiento de cada sprint
se incluye las HH correspondientes al tiempo invertido en la tarea y el estado de la tarea al
finalizar el sprint.

5.1.1. Sprint 1

Durante el primer sprint se ha documentado la introduccién, las metodologias y parte de
las tecnologias y el planning. También se han especificado las historias de usuario iniciales y
para poder preparar el entorno de desarrollo se ha investigado el CI y CD de GitLab, testing
con Jest, limpieza de cédigo con prettier y hooks precommit con husky:

También se estima un gasto de 2 horas para labores de planificaciéon en GitLab: creacién
de issues, creacién de tareas, gestion del tablero 4gil, gestion de milestones.

Esto significa un tiempo invertido para este sprint de aproximadamente 33 horas.
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Tarea Tipo | Descripcién HH | Estado

T - 001 | Chore | Historias de usuario 1h | Completado
T - 002 | Chore | Documentar planificacién, calendarizacién, ries- | 3h | En progreso
gos y presupuesto

T - 003 | Chore | Documentar la introduccién y objetivos 3h | Completado
T - 004 | Chore | Documentar las metodologias y patrones 8h | Completado
T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 8h | En progreso
T - 006 | Chore | Preparar el entorno de desarrollo 8h | En progreso

Tabla 5.1: Tareas del sprint 1

Para el sprint backlog del siguiente sprint se han pasado las 3 tareas incompletas del
sprint 1 y se han anadido tareas asociadas a la user story 1.

5.1.2. Sprint 2

Durante este sprint se ha preparado el entorno de desarrollo con las tecnologias pre-
viamente investigadas y se han documentado estas tecnologias. También se ha empezado a
desarrollar la aplicacién. Se ha comenzado por la interfaz de usuario, esta es nuestra primera
historia de usuario. Se ha desglosado en 2 tareas. Primero, realizar bocetos de la interfaz de
usuario y segundo realizar la interfaz como tal, con HTML y CSS.

Tarea Tipo Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 002 | Chore | Documentar planificacién, calen- | 3h En progreso
darizacién, riesgos y presupuesto

T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 1h En progreso

T - 006 | Chore | Preparar el entorno de desarrollo 2h Completado

T - 007 | US001 | Bocetos de la interfaz grafica de | 3h Completado
usuario

T - 008 | USO01 | Interfaz con HTML y CSS 12h En progreso

T - 009 | US001 | Separacion de la interfaz de usua- | 3h En progreso
rio en componentes.

Tabla 5.2: Tareas del sprint 2

También se han invertido 2 horas en crear un glosario de términos. En total se han inver-
tido aproximadamente 26 horas en este sprint y se han completado 2 tareas. Las tareas 2 y 5
estan bastante avanzadas pero no se pueden completar ain pues puede haber modificaciones.
Estas, junto con las tareas 8 y 9, se pasan al siguiente sprint. No se anaden nuevas tareas
pues las tareas de la interfaz de usuario son las mas grandes. Se deberian haber separado en
varias tareas mas pequenas.
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5.1.3. Sprint 3

Durante este sprint se ha seguido desarrollando la interfaz de usuario. También se ha
documentado todo este desarrollo.

Tarea Tipo Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 002 | Chore | Documentar planificacién, calen- | 1h Completado
darizacién, riesgos y presupuesto

T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 3h En progreso

T - 008 | US001 | Interfaz con HTML y CSS 11h Completado

T - 009 | US001 | Separacion de la interfaz de usua- | 4h Completado
rio en componentes.

T - 010 | Chore | Documentar la implementacion. 3h En progreso

Tabla 5.3: Tareas del sprint 3

En total se han trabajado 22 horas. Se han terminado multiples tareas. La documentacién
de las tecnologias ain no se puede finalizar pues probablemente se usard algiin paquete de
npm para la reproducciéon de audio. Se han pasado las tareas no terminadas al siguiente
sprint.

5.1.4. Sprint 4

Durante este sprint se ha decidido empezar a trabajar en la légica, primero en cargar la
musica desde el ordenador y segundo en poder reproducir musica. Estas son la user stories
2 y 3. Se ha dividido en 3 tareas:

= una tarea de investigacién y bisqueda de una biblioteca de reproduccién de audio (se
detalla en el capitulo de tecnologias)

= una tarea correspondiente a la carga de musica local desde el ordenador

= una tarea correspondiente a la integracién de la biblioteca elegida en nuestro proyecto

También se ha documentado este desarrollo.

Durante el trascurso del sprint se han anadido tres tareas mas. Una consistente en crear
un servicio que se encarga de la reproduccién de musica, que facilita acceder a distintas
funciones del reproductor desde distintos componentes. Otra consistente en la gestién de
volumen bésica, correspondiente a la user story 4, que al tener el servicio ha sido bastante
rapida. La ultima consistente en investigar cémo aplicar efectos de audio a la musica que se
esta reproduciendo.

En total se han dedicado 31.5 horas en las tareas explicadas, mas 1 hora extra para tareas
de gestién del proyecto (gestién de tareas, user stories, tablero Kanban, documentacién de
esta seccidn).
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Tarea Tipo Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 0.5h En progreso

T - 010 | Chore | Documentar la implementacion. 2h En progreso

T - 011 | US003 | Investigar bibliotecas de trata- | 8h Completada
miento de audio.

T -012 | US002 | Carga de musica local. 5h En progreso

T - 013 | US003 | Conexién con la libreria elegida. 3h En progreso

T - 014 | US003 | Servicios de reproductor de musi- | 4h En progreso
ca.

T - 015 | US004 | Control de volumen. 1h En progreso

T - 016 | US009 | Investigar bibliotecas de efectos de | 8h En progreso
audio.

Tabla 5.4: Tareas del sprint 4

5.1.5. Sprint 5

Durante este sprint se ha decidido trabajar en los efectos de audio y el volumen avanzado
(que en términos de implementacién es un efecto). Para ello se han creado las dos tareas
correspondientes.

Tarea Descripcién | Tiempo invertido Estado

T - 005 | Chore Documentar las tecnologias Oh En progreso

T - 010 | Chore Documentar la implementacién. Oh En progreso

T - 017 | US005 Control de volumen avanzado. 8h En progreso

T - 018 | US009 Implementacién de efectos de audio por | 16h Completado
defecto.

Tabla 5.5: Tareas del sprint 5

En total se han dedicado 24 horas en las tareas explicadas, méas 1 hora extra para tareas de
gestion del proyecto. Por desgracia durante este sprint nos ha afectado el riesgo de enfermedad
lo que ha resultado en una pérdida de 5 horas con respecto a la planificacién. Se aplica
el plan de contingencia, posponiendo algunas tareas (sobre todo de documentacién) para el
siguiente sprint.

5.1.6. Sprint 6

Durante este sprint primero se han usado unas 4 horas para terminar tareas no terminadas
pertenecientes al anterior sprint. Después se ha decidido trabajar en la customizacién de los
efectos de audio. Para ello se han creado las tareas correspondientes.

Se ha dedicado 1 hora para la documentaciéon de tecnologias asi como 3 horas para la
documentacién de la implementacién del sprint anterior. Con esto se consigue recuperar
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Tarea Tipo Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 1h En progreso

T - 010 | Chore | Documentar la implementacion. 5h En progreso

T - 020 | Bug Ments maximizables 2h Completado

T - 019 | US009 | Implementaciéon de customizaciéon | 25h Completado
de efectos de audio

Tabla 5.6: Tareas del sprint 6

el ritmo de trabajo esperado. Tras eso, se han dedicado 29 horas a las tareas 10, 19 y 20
asignadas a este sprint asi como 2 horas para tareas de gestién del proyecto. Por lo que se
han dedicado un total de 35 horas este sprint y se han cerrado 2 tareas.

5.1.7. Sprint 7

Durante este sprint se ha investigado la viabilidad de la descarga de misica desde Youtube
o Soundcloud, desde el punto de vista legal y técnico.

Tarea Tipo Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias Oh En progreso

T - 010 | Chore | Documentar la implementacion. 4h En progreso

T-21 US007 | Investigacion sobre descarga direc- | 21h Completado
ta de musica y pruebas de concepto

T -22 | US008 | Implementacién del pitch 2h Completado

Tabla 5.7: Tareas del sprint 7

Durante este sprint se han dedicado 21 horas a la investigacién sobre descarga de musica
desde plataformas externas. También se han dedicado 2 horas a implementar el pitch (US
008) y finalmente 4 horas a documentacién. Adicionalmente, se utiliz6 una hora para tareas
de gestion del proyecto. Se cerraron dos tareas este sprint y se trabajé un total de 30 horas.

5.1.8. Sprint 8

Durante este sprint se han terminado las funcionalidades necesarias (loops y CUEs)
ademds de hacer algunos cambios para mejorar la calidad en uso del software, como son,
un sistema de ayuda, la localizacién del software, y otros cambios menores.

Durante este sprint nos ha vuelto a afectar el riesgo de enfermedad, resultando en la
perdida de casi una semana entera. Por tanto se ha decidido posponer el fin del sprint una
semana. Esto resulta en aplazar el fin del sprint 8 desde el 1 de febrero al 8. Aun asi esto
permitié dedicar un poco mas de tiempo al sprint al final, resultando en la realizacién de mas
tareas de las originalmente planeadas. En total se han usado 32 horas para la realizacién de
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Tarea Tipo Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 1h En progreso
T - 010 | Chore | Documentar la implementacion. 3h En progreso
T - 023 | USO11 | Implementacién del CUE 5h Completado
T -024 | Bug QoL changes 4h Completado
T - 025 | USO010 | Implementar los loops 9h Completado
T - 026 | Chore | Sistema de ayuda 3h Completado
T - 027 | Chore | Localizacion 7h Completado

Tabla 5.8: Tareas del sprint 8

tareas, asi como 2 horas para tareas de gestién, para un total de 34 horas trabajadas este
sprint.

5.1.9. Sprint 9

Durante este sprint se ha comenzado el testing programatico y el testing con usuarios,
asi como la resolucién de bugs encontrados durante ambos procesos, mejora de la calidad de
cédigo e implementacion de mejoras sugeridas por los usuarios.

Tarea Tipo Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 1h En progreso
T - 010 | Chore | Documentar la implementacion. 1h Completado
T - 035 | Chore | Documentar el testing. 1h En progreso
T-028 | QA Unit testing 15h En progreso
T-029 | QA Planificaciéon de pruebas con usua- | 2h Completado

rios

T-030 | QA Pruebas con usuarios 4.5h En progreso
T - 031 | Bug Resolucién de bugs 5.5h En progreso
T - 033 | Bug Quality Issues 4h En progreso
T - 036 | Bug Mejoras 4.5h En progreso

Tabla 5.9: Tareas del sprint 9

Durante este sprint nos ha afectado el riesgo de falta de tiempo, resultando en la necesidad
de posponer el sprint una semana. Esto resulta en aplazar el fin del sprint 9 desde el 22 de
febrero al 1 de marzo. Se ha usado un total de 38.5 horas para tareas y aproximadamente 2
horas para tareas de gestién, resultando en un total de 40.5 horas trabajadas este sprint.

5.1.10. Sprint 10

Durante este sprint se ha seguido con las pruebas de usuarios y la resolucién de bugs y
mejoras. También se ha documentado el modelo arquitecténico.
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Tarea Tipo | Descripcion Tiempo invertido | Estado
T - 005 | Chore | Documentar las tecnologias 1h Completado
T - 035 | Chore | Documentar el testing. Oh En progreso
T - 032 | Chore | Diagramas de arquitectura de la | 15h En progreso
aplicacion y organizacién del codi-
go
T-028 | QA Unit testing Oh Completado
T-030 | QA Pruebas con usuarios 2,5h Completado
T -031 | Bug Resolucién de bugs Oh Completado
T - 033 | Bug Quality Issues 3h Completado
T - 036 | Bug Mejoras 4,5h Completado

Tabla 5.10: Tareas del sprint 10

Se ha vuelto a producir el riesgo de falta de tiempo, resultando en la necesidad de posponer
el sprint una semana. Esto resulta en aplazar el fin del sprint 10 desde el 15 al 22 de marzo.
Se ha usado un total de 25 horas para tareas y aproximadamente 2 horas para tareas de
gestion, resultando en un total de 27 horas trabajadas este sprint.

Este sprint marcarfa el final programado originalmente después de 10 sprints. Aunque
se han completado todas las User Stories. Se han cerrado todas las tareas relacionadas con
mejoras, quality issues, tests programéticos o con usuarios y se ha publicado en master la
dltima versién del codigo. Adn asi, quedan tareas de documentacién por completar. Por tanto
debemos anadir un sprint a mayores.

5.1.11. Sprint 11 (adicional)

Durante este sprint se ha seguido documentando el modelo arquitecténico basado en
componentes.

Tarea Tipo | Descripcién Tiempo invertido | Estado

T - 035 | Chore | Documentar el testing. 2h Completado
T - 038 | Chore | Redaccién de las conclusiones. 2h Completado
T - 037 | Chore | Revisar documentacién completa. 3h Completado
T - 032 | Chore | Diagramas de arquitectura de la | 9h Completada

aplicacion

T - 039 | Chore | Anadir licencia al proyecto 1.5h Completada
T -40 | Chore | Resumen y Abstract 1.5h Completada

Tabla 5.11: Tareas del sprint 11

En total se han usado 19 horas en este sprint adicional.
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Capitulo 6

Diseno

6.1. Modelo Vista Controlador

Modelo Vista Controlador [I2] (MVC) es un estilo de arquitectura software que separa
los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en tres componentes.

Se trata de un modelo maduro que ha demostrado su validez a lo largo de los anos. En
él distinguimos:

= Modelo, que contiene una representacién de los datos que maneja el sistema, su légica
de negocio, y sus mecanismos de persistencia.

= La Vista, o interfaz de usuario, que compone la informacién que se envia al cliente y
los mecanismos interaccién con éste.

= El Controlador, que actia como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando
el flujo de informacién entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las
necesidades de cada uno.

6.1.1. Modelo

El modelo es responsable de:

= Acceder a la capa de almacenamiento de datos, pero a ser posible siendo independiente
del sistema de almacenamiento.

= Definir las reglas de negocio (la funcionalidad del sistema).

= Si estamos ante un MVC activo
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a) Llevar un registro de las vistas y controladores.

b) notificar a las vistas y/o controladores los cambios de datos que pueda producir
un agente externo.

6.1.2. Controlador

El controlador es responsable de:

= Recibir los eventos de entrada

= Lanzar la respuesta a los eventos. Esto puede suponer peticiones al modelo para solicitar
datos o a las vistas para actualizarlas.

6.1.3. Vista

La vista es responsable de:

= Mostrar al usuario datos del modelo.
= Tener un registro de su controlador asociado.

= Dar acceso a los métodos necesarios para actualizarse.

6.1.4. Flujo habitual

El flujo que sigue el control generalmente en una aplicacion de MVC a un servicio web es

el representado en la

1. El usuario interactiia con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario
pulsa un botén, enlace, etc.)

2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacién de la
accion solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuente-
mente a través de un gestor de eventos (handler) o de un callback.

3. El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificindolo de forma
adecuada a la accién solicitada por el usuario.

4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario.
La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario
donde se reflejan los cambios en el modelo. El modelo no debe tener conocimiento
directo sobre la vista.

5. La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo
nuevamente.
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Figura 6.1: Flujo MVC aplicado a un servicio web [12]

6.1.5. Aplicacion de MVC en este proyecto

Como se ha explicado anteriormente, se ha usado el framework Angular. Por defecto
Angular separa la vista del controlador. Ademaés es buena practica separar las acciones que
tienen que ver con consulta de datos en clases llamadas servicios. Por lo tanto, con Angular
se facilita bastante la aplicacion de MVC.

6.2. Desarrollo basado en componentes

La complejidad de los sistemas computacionales actuales nos ha llevado a buscar la re-
utilizacién del software existente. El desarrollo de software basado en componentes permite
reutilizar piezas de codigo elaborado previamente que permiten realizar diversas tareas, con-
llevando a diversos beneficios como las mejoras a la calidad, la reduccién del ciclo de desarrollo
y el mayor retorno sobre la inversién.

6.2.1. Beneficios del desarrollo basado en componentes

En esencia, un componente es una pieza de codigo elaborado previamente que encapsu-
la alguna funcionalidad expuesta a través de interfaces estandar. Los componentes son los
“ingredientes de las aplicaciones”, que se juntan y combinan para llevar a cabo una tarea.

El paradigma de ensamblar componentes y escribir cédigo para hacer que estos compo-
nentes funcionen se conoce como Desarrollo de Software Basado en Componentes. El uso de
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este paradigma posee algunas ventajas:

= Reutilizacién de software

= Simplifica las pruebas: parte de las pruebas se hacen con el componente por separado,
facilitando las pruebas generales del producto.

= Simplifica el mantenimiento del sistema: Cuando existe débil acoplamiento entre com-
ponentes el desarrollador puede anadir y quitar componentes sin afectar a otras partes
del sistema.

= Mayor calidad: Al ser cada componente encargado de una tarea, es mas facil crear un
componente simple, bien documentado y de calidad.

Por supuesto también cuenta con inconvenientes:

= Documentar: la documentacién requiere mas trabajo pues debe tener una documenta-
cion cuidada y facil de entender, para facilitar su uso.

= M4s carga de trabajo al principio: Cuanto més general (o configurable) se quiere hacer
un componente mas trabajo de desarrollo y pruebas requiere. Se requiere mayor carga
de trabajo a la hora de crear el componente pero menos a la hora de usarlo. Hay que
estudiar para qué casos merece la pena.

También se puede optar por usar componentes desarrollados por otros. Tiene sus pros:

= Ciclos de desarrollo mas cortos: Se usan directamente piezas con una funcionalidad que
podria llevar semanas o meses implementar.

= Componente opaco: Si estd bien documentado no es necesario saber como es su funcio-
namiento interno, solo es necesario conocer sus interfaces.

Pero a cambio hay contras:
= Dificultad para extender esos componentes directamente.

En general, suele ser beneficioso usar componentes al aplicar los principios [I4] de bajo

acoplamiento| y alta cohesién (glosario: |cohesionl).

6.2.2. Componentes en Angular

Angular estd pensado con el desarrollo basado en componentes en mente.

En la se puede ver cémo un componente Angular estd formado por una clase
Typescript y un template HTML.
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Figura 6.2: Diagrama de componentes: Componente béasico

La interaccién entre componentes padre e hijo se puede ver en la En este
diagrama se ve que el componente hijo es parte del template del padre. Esto permite al
componente padre comunicarse con un hijo de forma facil.

Figura 6.3: Diagrama de componentes: Componentes padre e hijo

En cuanto a los servicios, el inyector de servicios actia como interfaz para el componente
y permite usar los métodos facilmente. Esto se aprecia en la [Figura 6.4

Angular Service

Figura 6.4: Diagrama de componentes: Componente con servicio

También se han usado directivas de Angular. Estas directivas actiian como un componente
reutilizable dentro de los templates, que anade funcionalidades al template. Esto se puede

apreciar en la

Los servicios y directivas de Angular también son componentes programéticos, pero no
componentes Angular. Es decir, son piezas reutilizables de software pero no son los compo-
nentes como los entiende Angular.
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<<component== E
Angular Component

<<component>> El

HTML Template
<=component== El Data Binding ==component=> gl
Typescript Class Angular Directive

Powered By[TViclal Paradigm Communit),

Figura 6.5: Diagrama de componentes: Componente con directiva

6.2.3. Componentes creados

Los componentes creados se pueden dividir en componentes y servicios Angular. Esto se
ve en los diagramas con el estereotipo.

Los componentes Angular que se han creado son:

= App: Encargado de contener la aplicacion completa (Figura 6.6)).
= AppLayout: Encargado de contener la interfaz de usuario (Figura 6.12)).

= AppDeck: Encargado de contener las platinas (Figura 6.8]).

» AppVolume: Encargado de contener los controles de volumen y ecualizadores ([Figu-
ra 6.15).

= AppTabs: Encargado de contener el ment de pestanas (Figura 6.14]).
» AppMusicList: Encargado de contener la lista de musica (Figura 6.16]).

» AppEffectsSelector: Encargado de contener la interfaz de seleccién de efectos (Figu-|

ra 6.10).

» AppEffectsCreator: Encargado de contener la interfaz de creacién de efectos ([Figu|
ra 6.0).

= AppSettings: Encargado de contener la interfaz de ajustes ([Figura 6.13|).
= AppHelp: Encargado de contener la interfaz de ayuda (Figura 6.11]).
» AppAbout: Encargado de contener la interfaz de acerca de (Figura 6.7)).

= SliderController: Encargado de contener el control de tipo range modificado (Figu-|
ra 6.19).

= RouletteController: Encargado de contener el control de tipo ruleta (Figura 6.17]).
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TranslationService

Figura 6.6: Componente App

Figura 6.7: Componente AppAbout

PlayerService
HelpService
MusicLoaderService

TranslationService

Byvisual Paradigm Community Edition 0

Figura 6.8: Componente AppDeck

EffectsService

PlayerService
Community Edition 0

Figura 6.9: Componente AppEffectsCreator

Los servicios Angular presentes son:

= PlayerService: Se encarga de gestionar la reproduccién de miusica, volumen, efectos,
CUEs y otras funcionalidades. Es un recubrimiento alrededor de la biblioteca npm

Wavesurfer. Representado en la
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EffectsService

adigrm Cor!ﬂ\m;%mﬁw

Figura 6.10: Componente AppEffectsSelector

Figura 6.11: Componente AppHelp

SizeService

Figura 6.12: Componente AppLayout

TranslationService

SizeService

radigm Community Edition 0

Figura 6.13: Componente AppSettings

= MusicLoaderService: Se encarga de gestionar la carga de musica, tanto del ordenador
al programa como de la lista de musica a una platina. Representado en la [Figura 6.19]
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Figura 6.14: Componente AppTabs

MusicLoaderService

red ByrVisual Paradigm Community Edition €%

Figura 6.15: Componente AppVolume

MusicLoaderService

Figura 6.16: Componente AppMusicList

= EffectsService: Se encarga de gestionar los efectos existentes y permitir crear nuevos
efectos o eliminarlos. También se encarga de guardar los efectos en el almacenamiento
interno del navegador para conservarlos entre sesiones y aporta 6 efectos base si es la

primera vez que se inicia la aplicacién. Representado en la [Figura 6.19}
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Figura 6.17: Componente RouletteController

Figura 6.18: Componente SliderController

= EQService: Se encarga de crear los filtros necesarios para tener el efecto de ecualizador.

Representado en la

= HelpService: Se encarga de notificar a los componentes asociados qué elementos de la
interfaz de usuario deben destacar cuando se interactia con el componente de ayuda.

Representado en la

» TranslationService: Se encarga de gestionar el idioma en uso. Es un recubrimiento
alrededor de la biblioteca ngx-translate. Representado en la

» SizeService: Se encarga de controlar el tamaifio de la interfaz. Pensado para si se crea una
version de escritorio, pues actualmente se ajusta al tamano disponible. Representado

en laffigura 6.22)

En los diagramas se representan los servicios PlayerService, MusicLoaderService, EffectsSer-
vice y EQService juntos, pues juntos se encargan de las funcionalidades principales de la
aplicacion.
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Figura 6.19: Servicios de funcionalidad principal
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TW-

Figura 6.20: HelpService

Powered By[JVis

Figura 6.21: TranslationService

Figura 6.22: SizeService
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6.3. Diagrama de clases

Habiendo visto la estructura de la aplicacion en tiempo de ejecucién mediante componen-
tes y la comunicacién entre los mismos, queda detallar las clases que realizan en tiempo de
compilacién las interfaces y funcionalidad de los componentes representados. No se represen-
ta el médulo principal AppModule, porque es una clase cuya unica funcién en este proyecto
es agrupar todos los componentes, servicios y médulos y es una clase vacia.

Los clases presentes son:

«Components
AppDeckComponent

deckMumber: number
activeLoop: any
activeLoopRegion:any
actualLoop:number
beats:any

bpm:any
cues;Array<any:=
effects: Array=any=>
help:any
incomingloop: any
lastLoopEnd: any
lastLoopStart: any
locale:string
loopChanger:any
loops:Array=number=
pitch:number
playerService:PlayerService
rotation:number
showedLoops:number
s0ng:any
wawveform:ElementRef

addCUE()
applyEffect(i:number)
changePitchi)
createLooplloop:number)
moveloop(step: number)
playPause()

resetCUE(]

resetDisc()

resetLoopl)

resetPitchi)

rotate()
startCUE(cue:number)

«Components
AppMusiclistComponent

dragging: true

index:number

musicList Array<File=
musicService:MusicLoaderService
musicSubscription: Subscription
offSetiany

gquery: string
scrollable:ElementRef
shownMusic: Array<File=
songs:any

start:number

starty:number

dragEndipos:any.i:number)
dragStartii:number)
fileChangeEwentifilelnput: any)
loadOnDeckideck:number song: any)
recievedFiles(files: FileList)
removesllSangs()
removeSonglsong: any)
saveStartPosievent: any)
updateMusicl)

Figura 6.24: AppMusicListComponent class

Figura 6.23: AppDeckComponent class

= AppComponent: la clase del componente principal. Se encarga de inicializar el servicio
de traducciones y evitar que el evento drop se propague mas arriba en la jerarquia
del DOM. Esto es necesario para evitar salir de la pagina al intentar cargar musica

arrastrando. Detallada en la|Figura 6.34

= AppLayoutComponent: Se encarga de la gestién del tamafio de ventana. Detallada en

I [Figira 630,
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. «Components
AppEffectsCreatorComponent

«Components
config: FarmGroup App\WolumeComponent
defaultStep: number
effects:any bass0:number
effectsCreatorarray: any bassl:number
effectStruct: any help:any
ISON:any

mid0:number

name:string midl:number

removableEffects:any

selectedEffect: any musicSubscription: Array<any=
selectedEffectRemove: string trebble0:number
selectedEffects: string trebblel:number
validMame:boolean volume0:number
checkNamel() volumel:number
createEffect() volumeMaster:number
isDefined thing:

Irs;r:‘,T:Ef(fz:Eae ing:any) changeVolumeldeck:number)
reset() max¥olldeck number)
resetRemovel() mutefdeck: number)
updateEffect(effect:any) resetEQideck:number)
updateRemowvableEffects() setEQli-number)

Figura 6.25: AppEffectsCreatorComponent Figura 6.26: AppVolumeComponent class
class

. «Components
AppTabsComponent «Components»
SliderControllerComponent

active:string =

- config:any
dragglng.bqolgan contentinit:any
dragLfaaveLlst.any fillsize: any
dropList:any shell: HTMLElement
maximized:boalean shellview:ElementRef

slider:any

dropedievent: any) zindex; number
ma?_“'m'ZE’f_J . L registeroOnChangeifn: any)
recievedFiles(files:FileList) registerOnTouched(fr: any)
setActivelactive: string) setValue()
stopDrag() writeValuelvalue: any)

onDragOver(event: any)

Figura 6.28: SliderControllerComponent class
Figura 6.27: AppTabsComponent class

«Components «Components
AppEffectsSelectorComponent ApplayoutComponent

availableEffects:any; wi:_ith: number;

effects Array<any= height: number;
effectsNurn:number actualwidth: number;
selectedEffects:any; actualHeight: number;

window = window:

changeli:number,j:number)

constructorisizeService: SizeService)
onResize(event)

Figura 6.29: AppEffectsSelectorComponent
class Figura 6.30: AppLayoutComponent class

= AppDeckComponent: Se encarga de conectar los componentes visuales de la platina
con los servicios asociados. Interactiia de forma activa con el PlayerService y recibe
datos del TranslationService, del MusicLoaderService y del HelpService. Detallada en

la|Figura 6.23]

= AppVolumeComponent: Se encarga de conectar los componentes visuales de volumen
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«Components
AppSsettingsComponent
- «Components
lang:string AppAboutComponent
size:string
changeLanal)

changeSize()

Figura 6.32: AppAboutComponent class

Figura 6.31: AppSettingsComponent class

«Components «Components
AppHelpComponent AppComponent
translationService: TranslationService;
helplhelpquery:any) onDragOveri{event)

Figura 6.33: AppHelpComponent class Figura 6.34: AppComponent class

«Senices
PlayerService

activeEffects: Array<any=
deckiArray<any=

deck§: Array<Cbservable=
deckLoaderArray<Subject=>
deckNum:number;
effectloader: Array<Subject>
effects:Array<Any=

effects§ Array<Observable=
effectsNum:number

«Senices eqArray<any:=
TranslationService eqEffect any;
lang: string activateEffectideck:number, i:number)

adjustHeight{deck:number, height:number)

translate: TranslateService applyEffects()

changelLanguageinewLang:string) createLoopldeck number, start:number. end:number)
gettctualLang() equalizer()
getTranslation) getCurrentTime{deck:number)

getDurationideck: number)

getinstancei{deck: number)
izPlaying(deck:number)

. . . loadideck:number, song:any)

Flgura 6.35: TranslationService class onideck:number, event any,callback:function)
playFromPasition{deck:number, start:number)
playPauseldeck:number)

saveldeck number,wavesurfer:any)
saveEffectz{deck: number, iinumber, effect: any)
saveEQ(bass:number, mid:number trebble:number, deck: number)
setPitch(deck:number, playback:number]
setvolumeldeck:number, volume: any)

Figura 6.36: PlayerService class

con los servicios asociados. Interactiia de forma activa con el PlayerService y recibe
datos del MusicLoaderService y del HelpService. Detallada en la[Figura 6.26]

= AppTabsComponent: Se encarga de gestionar el menu de pestanas. También gestio-
na los eventos necesarios para cargar musica desde el exterior arrastrando. Por tanto
necesita comunicarse de forma activa con el MusicLoaderService. Detallada en la[Figu]
ra 0.2/

67



6.3. DIAGRAMA DE CLASES

«Component:
«Senices RouletteControllerComponent
MusicLoaderService

configslider-any

deckLoader:Array<=Subject= folded:boolean
decksongs:Array<anys left:number
decksongs§: Array<Subject> rotation:number
music:Array<File> value:number
music Observable config: any

musicLoader:Subject

registerOnChangeifn:any)

addSongisong:File) registerOnTouchedifn: any)
deletetllSongs() rotate()
deleteSongisong:any) unfoldi)

loadideck:number, song: any) writeWalue(value: any)

Figura 6.37: MusicLoaderService class Figura 6.38: RouletteControllerComponent

class
«Service»
SizeService B
- «Senices
actualHeight: number R
actualwidth:number HE'pSEWlCE
height: Subject
height$: Observable hE|p15UbjECt
width: Subject .
width3: Observable hE|p$.0bSEWEb|E
changeSize(width: number, height:number) savelhelpquery: string)
getHeight()
getWidth()
Figura 6.40: HelpService class

Figura 6.39: SizeService class

«Services

EffectsService «Sarvicas

effects:any; EQService
addEffectieffect: any) . T .
createEffects(ac:AudioContext, effects:any) E::E:Egg;?:fﬂg:Erllp:g};nt;g}n:?::;jtmbble-number]
getEffects() : ==
removeEffect(id: number)

Figura 6.42: EQService class
Figura 6.41: EffectsService class

= AppMusicListComponent: Se encarga de gestionar los eventos de Javascript necesarios
para cargar musica en una platina arrastrando desde la musica disponible, asi como
de conectar los componentes visuales de la lista de misica y los servicios. También se
comunica de forma activa con el MusicLoaderService. Detallada en la [Figura 6.24}

= AppEffectsSelectorComponent: Se encarga de conectar los componentes visuales de
seleccién de efectos con los servicios asociados. Se comunica de forma activa con el
PlayerService y recibe datos del EffectsService. Detallada en la

= AppEffectsCreatorComponent: Se encarga de conectar los componentes visuales del
formulario de creacién de efectos con los servicios asociados. Se comunica activamente
con el EffectsService y recibe datos del PlayerService. Detallada en la [Figura 6.25]
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= AppSettingsComponent: Se encarga de conectar los componentes visuales de ajustes
con los servicios asociados. Se comunica de forma activa con el TranslationService y

con el SizeService. Detallada en la [Figura 6.31

= AppAboutComponent: No hace nada, pues es un componente puramente visual. Deta-

llada en la

= AppHelpComponent: Se encarga de conectar los componentes visuales de ayuda con
los servicios asociados. Interactiia de forma activa con el HelpService. Detallada en la

= SlideControllerComponent: Este componente es un caso especial. Su template es un
recubrimiento para el componente input de tipo range (bdsico de HTML), que permite
darle estilo. Es necesario porque cada navegador implementa el componente de una
forma distinta y esto imposibilita darle estilos con facilidad. La clase implementa la

l6gica necesaria para adaptar el recubrimiento pero no necesita comunicarse con ningin
servicio. Detallada en la [Figura 6.28

= RouletteControllerComponent: De forma similar al componente SlideControllerCom-
ponent anade un recubrimiento a mayores para darle un estilo diferente y anadir un

desplegable. La clase sélo implementa esta 1égica y tampoco necesita de ningtin servicio.
Detallada en la

Las clases de los servicios representan los componentes de tipo servicio Angular explicados
anteriormente.

La directiva presente es:

= AngularDraggableDirective: Es una directiva copiada del repositorio angular2-draggable.
Se necesito realizar algunas modificaciones para adaptar el comportamiento.

6.4. Organizacién del cédigo

La organizacién de cédigo final ha quedado asi:

|— package. json

|— package-lock. json

|— public

|— README.md

|— src

| |— app

| | |— app.component.ts

| | |— app.module.ts

| | |— app-routing.module.ts
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— components

|— app-about

| |— app-about.component.css

| |— app-about.component.html
| +—— app-about.component.ts
data

.

directives

| |

| \

| \

| \

| |

| |

| |

| \

| \

| |

| |

| |— form-components

| | |— roulette-controller
| \ —_— ..

| |— scripts

| | +— beats.script.ts

| +— services

| |— effects.service.ts
| — ...

|— assets

| |— cssreset.css

| |— ii8n

| \ |— en. json

| \ +— es.json

| |— images

| | |—

| +— testing

| |— testSongl.mp3
| +— testSong2.mda
|— browserslist

|— environments

| |— environment.prod.ts
+—— environment.ts
index.html

styles.css

En la raiz podemos ver algunos fichero de configuraciéon y un README asi como los direc-
torios public y src.

El directorio public contiene la documentacién generada por CompoDoc y tiene este
nombre para facilitar la creaciéon de la documentacion con las paginas de GitLab. En caso
de haber realizado una compilacion también existiria el directorio dist, en el que estaria el

artefacto listo para el despliegue.

En el directorio src vemos tres directorios mas:
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= environments, que contiene los entornos para la compilacién de la aplicacion.
= app, que contiene el codigo fuente del proyecto.

= assets, que contiene imagenes, hojas de estilos, traducciones y otros ficheros necesarios.

También hay otros ficheros de configuracién, asi como el HTML y el CSS principal.

Dentro de app tenemos los archivos necesarios del componente AppComponent, un fi-
chero de enrutado, que no tiene uso en este proyecto y el modulo principal. También nos
encontramos con varios directorios:

= components: contiene los componentes principalmente visuales.

= data: contiene ficheros de datos que se usan en uno o varios componentes (para evitar
sobrecargar el cédigo de estos).

= directives: contiene la directiva AngularDraggableDirective.

= form-components: contiene los dos componentes ‘especiales’ (SlideControllerCompo-
nent y RouletteControllerComponent) que no son componentes de la interfaz si no que
sirven de apoyo a estos.

= scripts: contiene un script usado para calcular los |beats per minute|y el array de beats
de una cancién. Es necesario tenerlos fuera de los componentes pues los web-workers
de HTML 5 requieren c6digo totalmente externo a nuestros componentes.

= services: contiene los servicios de nuestra aplicacion.

Los directorios components y form-components tienen un subdirectorio por cada com-
ponente. Dentro de cada uno de estos subdirectorios tenemos la clase Typescript, el template
HTML y si es necesario el archivo de estilos CSS y el archivo de test unitario de ese compo-
nente.

6.5. Despliegue

En cuanto al despliegue, hay que tener en cuenta que finalizada la implementacién no
se tenia ninguna funcionalidad dependiente de BackEnd. Por lo tanto para desplegar basta
con tener un servidor web con los archivos compilados de Angular, como se representa en la

4
Figura 6.43]
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Internet

Figura 6.43: Diagrama de despliegue
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CAPITULO 7. IMPLEMENTACION

Capitulo 7

Implementacion

7.1. CI/CD

Antes de empezar el desarrollo se preparé un pipeline de integracion continua y despliegue
continuo, para automatizar algunos procesos necesarios para la ingenieria de software. Esto
se realizo con el formato usado por GitLab. El fichero final de integracién continua es el
siguiente:

image: node:latest

cache:
paths:
- node_modules/

test_unit:
before_script:

- apt-get update -yqqq

- apt-get imnstall -y xvfb

- apt-get install iceweasel -yqq

- apt-get install fonts-liberation libappindicator3-1
— libasound2 libatk-bridge2.0-0 libatspi2.0-0 libgtk
— -3-0 libnspr4 libnss3 libxssl 1libxtst6 lsb-release
— xdg-utils -y

- wget https://dl.google.com/linux/direct/google-chrome-
<~ stable_current_amd64.deb

- dpkg -i google-chrome-stable_current_amd64.deb; apt-get -
— fy install

- Xvfb :99 -ac &

- export DISPLAY=:99

- npm install --silent
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- ./node_modules/.bin/webdriver -manager update --versions.
— gecko=v0.17.0
script:
- npm run test:ci
# test_ele:
# before_script:
# R
# script:
# - npm run eZ2e
deploy_stage:
stage: deploy
environment: Stage
only:
- develop
before_script:
- npm install --silent
script:
- rm ./package-lock. json
- ./node_modules/@angular/cli/bin/ng build --progress false
— --prod --base-href http://virtualdj-stage.surge.sh
- ./node_modules/.bin/surge -p dist/TFG --domain virtualdj-
— stage.surge.sh

deploy_prod:
stage: deploy
environment: Production
only:
- master
before_script:
- npm install --silent
script:
- rm ./package-lock. json
- ./node_modules/Q@angular/cli/bin/ng build --progress false
<~ --prod --base-href http://virtualdj.surge.sh
- ./node_modules/.bin/surge -p dist/TFG --domain virtualdj.
— surge.sh

pages:

stage: deploy
script:

- echo ‘Nothing to do...’
artifacts:

paths:

- public

only:

- master
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7.1.1. Preparacién

El primer pardmetro que vemos es image:

image: node:latest

Esto le indica al worker de GitLab qué imagen docker debe coger para desplegar el entorno
de CI y CD. En este caso cogemos node:latest. Esto coge la ultima version del contenedor
oficial node [60]. Este suele ser un linux bastante limpio con lo necesario para correr node
desde el primer momento.

El siguiente parametro es cache:

cache:
paths:
- node_modules/

Esto le indica al worker que tras la ejecucién debe guardar la carpeta en caché y al principio
de la ejecucién debe cargar esa copia (si esta disponible).

Después de eso tenemos los trabajos de CI y CD.

7.1.2. Trabajos de testing

Hay dos trabajos de testing pero uno de ellos esta desactivado por ahora. El trabajo
disponible es test_unit:

test_unit:
before_script:
script:

Se ha decidido separar cada trabajo en dos partes por claridad. La preparacién del script y
el script en si. El pardmetro before_script indica que debe hacerse antes de ejecutar el script.
En este apartado se suelen instalar los paquetes necesarios, tanto del sistema operativo como
de npm.

En nuestro caso lo primero que se hace es actualizar la lista de paquetes y dependencias
y después actualizar los paquetes:
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- apt-get update -yqqq
- apt-get imnstall -y xvfb

Tras eso se instala iceweasel, que es un fork de Firefox que permite ejecutar los tests.

- apt-get install iceweasel -yqq

También se instala Chrome (y todos los paquetes necesarios), para tener dos navegadores
distintos a la hora de realizar tests:

- apt-get install fonts-liberation libappindicator3-1
<~ libasound2 libatk-bridge2.0-0 libatspi2.0-0 libgtk
> -3-0 libnspr4 libnss3 libxssl libxtst6 lsb-release
— xdg-utils -y
- wget https://dl.google.com/linux/direct/google-chrome-
< stable_current_amd64.deb
- dpkg -i google-chrome-stable_current_amd64.deb; apt-get -
— fy install

Una vez tenemos los dos navegadores instalados debemos crear una instancia de X virtual
framebuffer (un servidor X11 que ejecuta todas las operaciones graficas en memoria, sin
mostrar nada por pantalla) y decirle a nuestro sistema que es nuestro display principal. Esto
es necesario para poder ejecutar un navegador en un worker sin display.

- Xvfb :99 -ac &
- export DISPLAY=:99

Hecho esto solo queda instalar los paquetes npm y actualizar el paquete webdriver-manager
para usar una version compatible con el Chrome y Firefox que hemos instalado.

- npm install --silent
- ./node_modules/.bin/webdriver -manager update --versions.
— gecko=v0.17.0

Ahora ya estamos listos para ejecutar los tests unitarios. El comando test:ci ejecuta los tests
sin el pardmetro watch y sin el parametro progress, para evitar sobrecargar los logs.

76




CAPITULO 7. IMPLEMENTACION

script:
- npm run test:ci

El trabajo de los tests e2e seria similar en el apartado before_script y solo se cambiaria el
comando final.

script:
- npm run e2e

En estos trabajos no hemos visto el parametro stage. Este indica en qué etapa debe ejecutarse
el comando, pero por defecto stage vale test por tanto en los trabajos de test no se necesita.

7.1.3. Trabajos de despliegue

Tenemos dos trabajos de despliegue de la aplicacién y un trabajo de despliegue de la
documentacién. Los dos trabajos de despliegue de la aplicaciéon son muy similares:

deploy_stage:
stage: deploy
environment: Stage
only:
- develop
before_script:
- npm install --silent
script:
- rm ./package-lock. json
- ./node_modules/@angular/cli/bin/ng build --progress false
— --prod --base-href http://virtualdj-stage.surge.sh
- ./node_modules/.bin/surge -p dist/TFG --domain virtualdj-
— stage.surge.sh

deploy_prod:
stage: deploy
environment: Production
only:
- master
before_script:
- npm install --silent
script:
- rm ./package-lock. json
- ./node_modules/Q@angular/cli/bin/ng build --progress false
<~ --prod --base-href http://virtualdj.surge.sh
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- ./node_modules/.bin/surge -p dist/TFG --domain virtualdj.
<~ surge.sh

Lo primero que vemos es el parametro stage. Como queremos que solo se despliegue si la
etapa de tests ha sido un éxito aqui debemos elegir la etapa deploy, que va después.

stage: deploy

Después vemos el pardmetro environment. Este sirve para crear un entorno en GitLab (Figura
7.1) que més tarde se puede consultar (Figura|7.2)):

environment :

environment:

Stage

Production

CarlosLobo » TFG > Environments

Available 2 Stopped 0

Environment: Deployment

Production #43by

Stage #42 by &

Job Commit Updated

--9bbed360

deploy_prod #170680634 . pierge branch develop'into..

4 hours ago

< 42feblaa

depl £ #1706787... - 3
eploy_stage &2 Merge branch feat/fixes-and...

4hours ago

Figura 7.1: Entornos de gitlab

New environment

-l
-3

Tras el parametro environment tenemos el parametro only. Este nos especifica las ramas o
tags con las que ejecutar este trabajo. En nuestro caso deploy_stage solo se ejecuta para
develop y deploy_prod para master.

deploy_stage:
only:
- develop
deploy_prod:
only:
- master

Una vez configurados estos trabajos, la ejecucion es muy simple. Antes del script se
instalan los paquetes npm necesarios y tras esto se construye la aplicacién y mediante el

binario ofrecido por surge se despliega cada una en el dominio elegido.
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Carlos Lobo > TFG

Environments » Production

Production I Monitoring  Edit
1) Commit Job Created

was @ wergebch devlgino maser et hours a0 c
#33 i;l ”:::;Ert;::[;?ds:v?op‘ into 'master’ g;zi';yipmd frseserses 1weekago 2
#30 i;l ”;::::Ert:r}a:?t:‘éda:l?op‘ into 'master’ g;zi';yipmd rssseeson 1weekago 2
#28 i;& ”::::Ert:r}ajces‘edb:lﬁop‘ into 'master’ s;z;';yﬁpmd rssszaz) 3 weeks ago 2
#26 i;s ”:::g:rt:r}a;[o:‘edsetlzjop‘ into 'master’ s;::';y_pmd s 4 weeksago 2
#24 i;’;s ”:::rtg!ert;r}a:g?‘?de:::op‘ into 'master’ s;::';y_pmd e 4 weeks ago 2
#10 i;:l ”:::rtg!ert:r}a:i‘gdf:;;op‘ into 'master’ s;::';yﬁpmd razeeazs) 3months ago 2
#6 i;:l ”:::rtg!sr;a:: ‘[d@:ljop‘ into 'master’ E;F::-;VJ'D“ resrasen) 4months ago 2
# ¥ master o ec68badé deploy_prod (#110566864) 4months ago 5

-*. development environment ready, automatedt.. by ei'ég

Figura 7.2: Entorno produccién

before_script:
- npm install --silent
script:
- rm ./package-lock. json
- ./node_modules/Q@angular/cli/bin/ng build --progress false
<~ --prod --base-href http://virtualdj-stage.surge.sh
- ./node_modules/.bin/surge -p dist/TFG --domain virtualdj-
— stage.surge.sh

El tercer trabajo de la etapa de despliegue es un trabajo propio de GitLab que se encarga
de desplegar la documentacién siempre que se hace un push a master. No hace nada pues
solo crea el artefacto que después GitLab despliega en tu repositorio.

pages:
stage: deploy
script:
- echo ‘Nothing to do...’
artifacts:
paths:
- public
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only:
- master

7.2. Bocetos

El primer paso en el desarrollo de una WebApp es la realizacién de bocetos de la interfaz

grafica de usuario (Figura 7.3). Para una aproximacion inicial se tienen 2 decks (Figura 7.4))
en los que reproducir musica, un controlador de volumen (Figura 7.5)), una bisqueda de

Youtube y una lista de musica En los decks estaria el control del pitch, la onda de sonido, los

Figura 7.3: Boceto de interfaz grafica de usuario

botones de reproduccién/pausa y de crear CUEs, los botones de loops, los botones de efectos
y los botones de retomar CUEs.

7.3. Desarrollo de la interfaz de usuario

Durante la creacién de la interfaz han surgido algunos problemas. Por ejemplo, es dificil
dar estilos a componentes basicos de HTML, lo que resulta en la creacién de un componente
Angular especifico para poder, mediante el uso de JavaScript, dar el estilo deseado. Esto
ha resultado en la creacién de dos componentes, slider controller y roulette
controller ([Figura 7.7y [Figura 7.8).

80



CAPITULO 7. IMPLEMENTACION
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Figura 7.5: Detalle de boce-
to de interfaz grafica, con-
trolador de volumen

Figura 7.4: Detalle de boceto de interfaz gréafica, deck

Figura 7.6: Slider contro- Figura 7.7: Roulette contro- Figura 7.8: Roulette contro-
ller ller a) al maximo ller b) en el medio

7.3.1. Implementacion inicial

Durante la implementacién inicial se ha modificado una de las ideas de los bocetos ori-
ginales. En el apartado de la lista de musica se han anadido pestanas y 2 secciones nuevas.
Una serd para la configuraciéon de diversos parametros (lenguaje, aspecto, efectos elegidos
para cada botén de efectos) y una pestana de informacién, en la que se mostrara informacién
sobre la aplicacion, asi como informacién sobre atribuciéon de contenidos.

La implementacién inicial de la interfaz, a falta de la representacion de las ondas (que se
hara cuando se reproduzca musica):

= Deck o platina,
= Volumen, sin texto por encima de las ruletas,
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CUEs
4 —

CUE 1/CUE 2|CUE 3|CUE 4

y

2x | 4x | 8x | 16x|32x

Figura 7.9: Implementacion inicial del deck

Figura 7.10: Implementacién inicial del volumen

= Busqueda,

Result 1
Result 2
Result 1
Result 2
Result 1

Result 2

Result 1

Result 2

Figura 7.11: Implementacién inicial de la bisqueda

= Lista de musica, [Figura 7.12
+ Configuracicn,
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Music | Settings | About
Song Artist
Regretting What I Said to You When You Called Me 11... Christine Lavin
Regretting What I Said to You When You Called Me 11... Christine Lavin
Regretting What I Said to You When You Called Me 11... Christine Lavin
Regretting What I Said to You When You Called Me 11... Christine Lavin

Regretting What I Said to You When You Called Me 11... Christine Lavin

Regretting What I Said to You When You Called Me 11... Christine Lavin
Regretting What I Said to You When You Called Me 11... Christine Lavin

Language Template
Effects deck 1
Effect 1

HEEHE
<l<]ef<]<

HEEHEE
<l<]efe]¢

=
<
E
<

Figura 7.13: Implementacién inicial de la configuracién

= About,

X)) Icons made by from is licensed by

2) Icons made by from is licensed by

Figura 7.14: Implementacién inicial de about

7.4. Carga y reproduccién de musica

Las primeras tareas realizadas tras tener la interfaz de usuario han sido la carga y la
reproducciéon de mtsica:

= Carga de musica: La carga de musica inicial se realiza desde el ordenador local. Para
esto se ha creado un servicio de carga de musica que se ha conectado a los componentes
de interfaz. La carga se puede realizar pulsando un botén desde la buisqueda de musica
o bien arrastrando misica a la lista de mtsica. Una vez cargada la musica se ve aparecer
en la lista de musica y se podra cargar en uno de los dos decks.

= Reproduccién: Para la reproduccién se ha creado una instancia de Wavesurfer para
cada deck, permitiendo reproducir la musica. Durante este proceso han surgido proble-
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mas, pues la compatibilidad entre Angular y Wavesurfer no esté del todo pulida, pues
Wavesurfer intenta modificar el HTML manualmente, pero Angular crea los elementos
de forma dindmica, lo que trae problemas a la hora de dibujar la onda de sonido.

Esto resulta en la necesidad de crear la instancia de Wavesurfer dentro de una llamada
a la funcién requestAnimationFrame [44] después de iniciar el componente (en el hook
ngAfterViewInit).

Una vez resuelto este problema y creada la instancia, ésta se guarda en el servicio
PlayerService, que es el que se encarga de permitir a los distintos componentes co-
municarse con el reproductor de Wavesurfer. Esto facilitard futuras tareas y ademaés
simplifica bastante el cédigo.
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7.4.1. Vistas renovadas

Se han realizado algunas mejoras en la vista de la lista de musica:

= Cuando no hay ninguna cancién se ven unas breves instrucciones de uso. Se puede ver

en la |[Figura 7.15

Music | Settings | About

ch or drag music here from yo

Figura 7.15: Lista de musica vacia

= Se ha anadido una caja de busqueda para filtrar las canciones. Se puede ver en la

Music | Settings | About

Song

Feint - Tower Of Heaven (

Furious Angels - Rob Dougan - PJ;

John Murphy - In the House_In a Heartbeat (Me - Es36QMOLHkk.mda
KSHMR _ Mark Sixma - GLADIATOR (Remix) - UceSOk9Jql1Y.m4a

Marilyn Manson - Resident Evil Main Title Them - 9L.7mZH2u3Qc.m4a

Figura 7.16: Lista de musica con busqueda

= Se ha creado una vista para cuando se estdn arrastrando archivos por encima de la

pagina. Se puede ver en la

Drop your song here

Figura 7.17: Lista de musica mientras arrastras

También se ha mejorado el aspecto visual de los decks, para incluir la onda de la cancién
que se estd reproduciendo, asi como el titulo.
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7.5. Efectos y volumen avanzado

Durante la planificacién del quinto sprint se ha elegido trabajar en estas dos funcionali-
dades a la par porque el volumen avanzado es en realidad 10 efectos aplicados juntos (se ha
separado la onda de sonido en varios intervalos de frecuencia desde graves hasta agudos y
por cada uno de ellos se ha aplicado un [filtro bicuadrado).

= Volumen avanzado: Se empez6 creando un servicio para la gestion de efectos, en él se
crea la estructura que indica las frecuencias y el tipo y potencia del filtro:

L
{
f: 32,
type: ‘lowshelf’,
value: O
3,
{
f: 64,
type: ‘peaking’,
value: -10
3,
]

Esta estructura se modifica desde el componente de volumen. Una vez se tiene esta
estructura en el servicio de reproduccion se usa para crear un array de efectos de
WebAudio (se necesita la instancia del reproductor, por eso se guarda en el servicio de
reproduccién). Una vez se tiene el array de efectos se aplica a la reproduccion.

= Efectos: Para crear los efectos se ha hecho uso de la biblioteca tuna. Esta biblioteca
permite crear efectos de WebAudio de forma simple. Dado que se ha pensado en po-
der implementar la creacién de efectos personalizables (modificando pardmetros de los
efectos que provee tuna) se ha creado una estructura de datos:

L

name: ‘Basic moog filter’,
type: ‘MoogFilter’,

id: 1,
active: false,
config: {

cutoff: 0.065, // O to 1
resonance: 3.5, // 0 to 4
bufferSize: 4096 // 256 to 16384
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name: ‘Basic ping pong’,
type: ‘PingPongDelay’,

id: 2,
active: false,
config: {

cutoff: 0.065, // 0 to 1
resonance: 3.5, // 0 to 4
bufferSize: 4096 // 256 to 16384

Donde name es el nombre que se muestra en la seleccion de efectos, type es el tipo
de efecto (en tuna), el id es un numero unico para facilitar la seleccién y buisqueda de
efectos, active indica si estd activo y config es la configuracién que necesita tuna para
crear el efecto.

Una vez se tiene el servicio de efectos para trabajar con esta estructura, es facil crear
efectos nuevos (tarea a realizar en los siguientes sprints).

7.6. Creacion de efectos

7.6.1. Estructura de datos

Durante el sexto sprint se realizé la creacion de efectos personalizables. Para ello lo
primero que se hizo fue crear una estructura de datos que describiera los efectos:

[
{
name: ‘Chorus’,
effect: ‘Chorus’,
description: ‘A basic chorus effect.’,
configs: [
{ name: ‘rate’, min: 0.01, max: 8, default: 1.5 7},
{ name: ‘feedback’, min: 0, max: 1, default: 0.2 1},
{ name: ‘bypass’, values: [0, 1], default: 0 },
]
},
]

En ella vemos un nombre, que se mostrara en el creador de efectos, asi como una descrip-
cion del efecto. El campo effect es el nombre por el que conoce Tuna los efectos y el campo
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de configs es un array con las distintas configuraciones para cada efecto. Estas configura-
ciones pueden ser un ntmero en un rango o un selector de posibles valores. En caso de ser
un nimero dentro de un rango posee minimo, maximo, nimero por defecto y opcionalmente
step (unidad minima aceptable en el nimero) que tiene 0.01 como valor por defecto. En caso
de ser un selector tendriamos un array con los posibles valores y el valor elegido por defecto.

El objetivo de crear esta estructura de datos es delimitar como debe ser la estructura que
describe el efecto (para que sea igual a la estructura descrita en la seccién anterior).

7.6.2. Mejoras a la interfaz

Antes de empezar a crear un formulario de creacién/eliminacién de efectos se decidié
anadir una mejora a la interfaz: la posibilidad de ampliar los ments. Esto no consigue una
mejora instantanea, pero se valoré que para la creacion de efectos resultaria util o incluso
necesario. Las mejoras se pueden ver en la[Figura 7.18|y la [Figura 7.19|

CUE 1|CUE 2|CUE 3|CUE 4 CUE 1|CUE 2|CUE 3|CUE 4|

Effects 1 Effects

2x | 4x | 8x [16x|32x CUE M 2x | 4x | &x [16x|32x

_ Music | Settings | Effects r | About

To start load music from the search or drag music here from your computer.

Music | Settings | Effect: or | About

To start load music from the search or drag music he;

e
Choose a

Figura 7.19: Ments maximizados
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7.6.3. Formulario de creacion

Tras realizar esta modificaciéon se procedié al desarrollo del formulario de creacién de
efectos. Este deberd pedir primero el tipo de efecto que se quiere crear. Una vez seleccionado,
deberd pedir un nombre y valores para la configuracion del efecto. También se anadié un for-
mulario para eliminar efectos. La interfaz de estos formularios se puede ver en la
la |[Figura 7.21]y la [Figura 7.22]

Create effect

Chorus v
Chorus
A basic chorus effect.
Name:

Configuration:

Remove

Figura 7.21: Eliminar efectos 1

Remove effect

Random effect

Remove

Figura 7.22: Eliminar efectos 2

7.7. Descarga de musica desde plataformas

Durante el sprint 7 se ha investigado la descarga de musica desde plataformas como
Youtube, Soundcloud y otras alternativas.

7.7.1. Limitaciones legales

Durante la investigacién se han leido términos y condiciones de Youtube [47]. En ellos se
puede ver que no estd permitida la descarga de contenido a no ser que se posea el permiso
directo de Youtube o de los propietarios legales del contenido descargado, o que el contenido

89



7.7. DESCARGA DE MUSICA DESDE PLATAFORMAS

en cuestion esté exento de copyright. Por tanto deberia anadirse en los términos de uso de
nuestra aplicacién esta limitacion.

Esto anade un gran problema a la descarga de muisica, pues el contenido sin copyright
(més facilmente accesible) es bastante limitado.

También se revisaron los términos y condiciones de Soundcloud [48] encontrando direc-
tamente la prohibicién de uso del contenido en webs externas: “No debe utilizar scraping o
técnicas similares para agregar, reconvertir, volver a publicar o hacer cualquier otro uso de
ningun contenido.”

Esto hace que sea inviable directamente usar Soundcloud dado que actualmente no ofre-
cen claves para consultar a la API directamente y la tnica forma de usarlo seria mediante
scraping, y eso esta prohibido.

7.7.2. Limitaciones técnicas

Habiendo descartado Soundcloud, se procedié a intentar conectar la aplicaciéon con You-
tube.

Lo primero que se intenté fue una conexién directa descargando desde Youtube un video
en formato mp4 y transformando a mp3. Esto fue frustrado pues Youtube no permite las peti-
ciones desde otros sitios web mediante CORS [49]. Youtube bloquea la descarga de contenido
desde cualquier fuente que no sea Youtube.

Esto supone la necesidad de anadir un servidor entre Youtube y nuestra aplicacién. Para
comprobar la viabilidad de la creacién de un servidor se procedié a crear un servidor de
prueba en Node.js, usando el mismo lenguaje que se ha usado para nuestra aplicaciéon de
Frontend, Javascript.

El problema que se encontré en ese momento fue la necesidad de descargar el video sin
audio, la transformacién y més tarde la transferencia al cliente. Esto anadia una latencia
bastante alta (varios minutos) desde que se empezaba la descarga en el servidor hasta que
llegaba al cliente, y esto teniendo un solo cliente. En el caso de anadir varios clientes més en
paralelo el tiempo necesario aumentaria. Esto, para la aplicaciéon que se estd disenando, es
inaceptable. También podria suponer un problema legal en caso de que algin usuario deci-
diera descargar contenido con copyright, pues al descargarlo previamente en nuestro servidor
para después transformarlo a mp3 estarfamos incumpliendo sus términos y condiciones y
descargando contenido ilegal.

7.7.3. Evaluacion final

Tras la investigacién y prueba de concepto se ha decidido descartar la funcionalidad
de descarga de musica desde un servidor, pues puede causar problemas legales (siempre en
Soundcloud y en Youtube en caso de descargar contenido protegido por copyright), y tiene
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problemas técnicos a la hora de implementarse, causando una mala experiencia de usuario
a la hora de utilizarse (tardando varios minutos desde que se pide una cancién hasta que
consigues poder usarla en un caso bésico).

Por tanto, en estos momentos solo se puede usar la carga de musica desde local, que por
otra parte funciona bastante rdpido (tardando pocos segundos en cargar la musica a nuestra
interfaz tras seleccionarla), por tanto la pérdida de esta funcionalidad no es tan problemética.

7.7.4. Cambios a la interfaz

En vista de la eliminacién de la busqueda de musica se eliminé la parte correspondiente
de la interfaz, resultando la nueva interfaz vista en la

o High High
— r—

Mid Mid

Low Low

® e

Music | Settings | Effects Creator | About

To start load music with the button or drag music here from your computer.
Choose a file

Figura 7.23: Interfaz sin bisqueda

7.8. Implementacién del

Para terminar el sprint 7 se implementé el Dado que los componentes de interfaz
ya estaban preparados solo se anadieron un par de funciones que se ejecutaban al usar estos
componentes.

7.9. Implementacién de [CUE] loops| y retoques finales

Durante el sprint 8 se implementé el[CUE] El objetivo de los es crear un punto para
retomar la cancién. La implementacién final permite guardar un punto mediante el botén de
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[CUE] hasta un total de 4 puntos guardados y luego retomar la cancién desde cualquiera de
estos puntos mediante 4 botones, asi como resetear los [CUE]

También se han realizado algunos cambios a la interfaz, como anadir botones de reset,
indicador del pitch actual, control de resolucién y indicaciéon de la incompatibilidad con un
layout vertical.

Tras eso, se implementaron los que permiten reproducir pequenos fragmentos de
la cancion repetidas veces.

Finalmente se ha anadido al menu una nueva pestana que explica las diversas funcionali-
dades de la aplicacién, con la posibilidad de mostrar cudl es cada una de las funcionalidades
en la interfaz de usuario. También se ha enriquecido con aspectos de localizacién para mejorar
la usabilidad del software con muchos mas usuarios de diferente procedencia.

7.10. Final del desarrollo

Al finalizar el sprint 8 se habia terminado el desarrollo inicial de la aplicacién, teniendo
un artefacto que cumplia todos los requisitos pedidos en las User Stories. Por tanto durante
el siguiente sprint se pasaria al testing.

7.11. Licencia

Tras publicar la tltima version de cédigo en el repositorio se decidié publicar el software
como software libre. Para ello se eligid la licencia GNU GPLv3 [63]. Esto se ha decidido
porque no se quiere restringir al usuario que usa el software; se quiere poder ofrecer el
software para que cualquiera pueda usarlo, modificarlo y compartirlo, asi como compartir
sus propias modificaciones.
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Capitulo 8

Testing

Durante el sprint 9 se ha planificado realizar tests programaéticos asi como pruebas con
usuarios.

8.1. Tests programaticos

Durante la preparacién del entorno de desarrollo en el sprint 1 se eligié Jest como he-
rramienta para el testing programatico. Esto parecié una buena decisién pues Jest era més
rapido que Karma, la otra alternativa. Al empezar a realizar los tests se descubri6 que Jest no
era compatible con las APIs de Canvas (usada para renderizar la onda de sonido de misica)
y WebAudio (usada para reproducir musica) de HTML 5. Por lo tanto se volvié a preparar
el entorno con Karma.

Una vez preparado se empezaron a realizar tests. Durante la realizacién de los primeros
tests se solucionaron unos cuantos problemas de calidad de cédigo. Angular trabaja con el
DOM [56] (la API que permite desde Javascript interactuar con el HTML) de una forma
determinada y espera que el desarrollador use las herramientas que Angular pone a su dis-
posicién para ello. Al no usarlas se estan poniendo en practica antipatrones que conducen a
errores. Estos errores no son notables al ejecutar la aplicacion, pues desde que carga hasta
que se empieza a usar pueden pasar algunos segundos, que permiten a Angular recuperarse
de estos errores sin que el usuario se dé cuenta. En cambio a la hora de testear se intenta
aprovechar el tiempo lo mas posible, empezando el testing milisegundos después de tener
cargada la péagina. Esto resulta en errores que provocan fallos en los tests, pero que poco
tienen que ver con el test en si.
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8.1.1. Configuraciones importantes

Dado que durante el proceso de preparacién del entorno de desarrollo se prepararon
trabajos de CI, se modific6 la configuracion de Karma para testear en dos navegadores
importantes (Firefox y Chrome). El fichero de configuracién de Karma, karma.conf.js, quedé
asi:

module.exports = function(config) {
config.set ({
basePath: ‘7,
frameworks: [¢jasmine’, ‘Q@angular-devkit/build-angular’],
plugins: [

require (‘karma-jasmine’),
require (‘karma-firefox-launcher’),
require ( ‘karma-chrome-launcher ’),
require ( ‘karma-jasmine-html-reporter’),
require (‘karma-coverage-istanbul -reporter’),
require (‘Q@angular-devkit/build-angular/plugins/karma’)
1,
client: {
clearContext: false // leave Jasmine Spec Runner output
<~ visible in browser
},
coveragelstanbulReporter: {
dir: require(‘path’).join(__dirname, ¢../coverage’),
reports: [‘html’, ‘lcovonly’],
fixWebpackSourcePaths: true
},
reporters: [‘progress’, ‘kjhtml’],
port: 9876,
colors: true,
loglevel: config.LOG_INFO,
autoWatch: true,
browsers: [‘FirefoxHeadless’, ‘ChromeHeadlessNoSandbox’],

customLaunchers: {
FirefoxHeadless: {
base: ‘Firefox’,
flags: [‘-headless’]

},
ChromeHeadlessNoSandbox: {
base: ‘ChromeHeadless’,
flags: [‘--no-sandbox’]
}
},
singleRun: false
b
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};

Las configuraciones que se han anadido son:

= require(‘karma-firefox-launcher’) y require(‘karma-chrome-launcher’): Esto carga con-
figuraciones necesarias para poder usar los dos navegadores elegidos.

= customLaunchers: Esto permite crear instancias de navegadores con una configuracién
personalizada. En este caso se usé para poder abrir los navegadores en modo headless
y sandbox.

= browsers: Esto permite elegir qué navegadores utilizar, a la hora de realizar la bateria
de tests.

8.1.2. Resultados de los test programaticos

El cédigo asociado a tests unitarios se encuentra en la carpeta propia de cada componente.
Los tests e2e, de haberlos, se encontrarian en una carpeta llamada e2e a la altura del codigo
fuente.

En total se realizaron 20 tests unitarios y 0 tests e2e.

Cabe destacar un test asociado a la reproduccién de canciones. Gracias a este test se
descubrio el uso de antipatrones. La implementacién original de la reproduccién estaba modi-
ficando el DOM directamente. Esto causaba errores de los cuales Angular podia recuperarse,
resultando invisibles al usuario, pero el uso continuado de las funciones acababa resultando
en fallos graves de memoria. Tras investigar, se sustituyeron las modificaciones directas del
DOM por funciones especificas de Angular, resolviendo el problema.

8.2. Pruebas con usuarios

Para realizar las pruebas con usuario primero hay que preparar la metodologia y un
formulario de preguntas que realizar. La metodologia usada seria:

= Realizar preguntas sobre el perfil de usuario (conocimiento sobre este tipo de software).
Las preguntas realizadas son:

e ;Conocias este tipo de software?

e ;Cudantas veces has usado este tipo de software?

= Dejar entre 5 y 10 minutos al usuario con el software para probarlo. Esto permite
evaluar cémo de intuitivo es de usar el software.
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= Pedir al usuario que realice distintas acciones con el software evaluando la facilidad
con la que los realiza. Se evaliia del 1 al 5 siendo 1 la no realizacién de la accién y 5 la
realizacién inmediata. Las acciones que se pide al usuario:

e Cargar una cancion en la lista de musica.

Cargar otra cancién (cuando cambia de lugar el botén).

Utilizar la biisqueda de canciones.

e Cargar una cancion en una platina.

Reproducir la cancién.

Cambiar el volumen de una platina.

Cambiar el volumen de balance entre platinas.
e Modificar el volumen de los ecualizadores.
Resetear los ecualizadores.

Utilizar los CUEs.

e Modificar el pitch.

Resetear el pitch.
e Usar los bucles.

Usar un efecto.

e Crear un nuevo efecto.

Modificar los efectos disponibles.

e Modificar el idioma.
= Una vez ha probado el software realizar varias preguntas y se apunta su respuesta:

e ;Cémo consideras la disposicion de objetos?

JHas visto la pestana de ayuda? ;Te ha resultado util?

e Sugerencias de mejora

Opinién del usuario

Otro (esta parte se reservaba para apuntar errores o bugs encontrados.

8.2.1. Resultados del testing con usuarios

Los resultados més inmediatos del testing fueron la resolucién de bugs y la implementacién
de mejoras.

Se han descubierto y corregido multiples bugs, como son:

= Kl plato se para después de cargar la cancién.

= Si el usuario crea un efecto, lo carga en los efectos disponibles, lo usa y mientras esta
en uso lo borra, el programa deja de responder correctamente.
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= Si el usuario intenta arrastrar imagenes la lista de musica deja de funcionar correcta-
mente.

= Si el usuario cambia la resolucién a una resolucién en la que aparece el mensaje de
advertencia, al volver a una resolucién vélida crearia un nuevo componente visual.
Pero el anterior seguiria existiendo, resultando en un fallo de memoria.

También se recibieron algunas sugerencias interesantes, las cuales se implementaron:

= Separar la seleccién de efectos de la pestana de ajustes, para hacerlo més claro
= El botén de reset no estaba lo suficientemente claro

= Anadir un titulo y un favicon (icono presente al lado del nombre en las pestanas de los
navegadores)

» Anadir texto para indicar cudles son los

= Un botén de ampliaciéon més intuitivo

= Indicacién en la pestana de ayuda que se puede pulsar

= Eliminacion de la restriccién de ntimero de caracteres en los nombres de efectos
= Botones en la pestana de ayuda mas claros

= Carga de canciones arrastrando desde la lista

= Botones para silenciar y maximizar el volumen

Por otra parte tras realizar las pruebas se procedio a estudiar los resultados.

Se realizaron pruebas un total de 18 usuarios. En resumen:

= El 83,3% (15) de los usuarios conocia este tipo de software

= En total contarfamos con 6 usuarios que hemos calificado como expertos (han usado
este tipo de software al menos 10 veces) y con 7 usuarios totalmente novatos (nunca
han usado este tipo de software).

= Todos los usuarios han completado al instante las tareas de cargar musica, busqueda,
carga en la platina, reproduccion, cambio de volumen de platinas y reset del pitch.

= Las tareas mds complicadas, que al menos un usuario no fue capaz de completar son,
modificar los ecualizadores y usar los loops.

= En las demds tareas no hubo mucha complicacién en general, con un méaximo de 2 o 3
usuarios no completiandolas de forma instantdnea.

= En general la disposicién se considera correcta (esto es especialmente importante en
los usuarios expertos, pues resulta similar al software que han utilizado).
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= La pestana de ayuda a veces pasaba desapercibida o resultaba innecesaria, pero para
los usuarios novatos fue util.

= La opinién en general es buena. Se coincide en que es facil de usar, intuitivo y como
software de iniciacion estd bien.

En general las pruebas salieron bien pues se pudo ver que la mayoria de funcionalidades
son intuitivas. También se descubrieron miltiples bugs y se anadieron algunas funcionalidades
interesantes.
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Capitulo 9

Conclusion y lineas de trabajo
futuras

9.1. Conclusiones

Tras la finalizacién del tiempo marcado para el proyecto se puede decir que el desarrollo
ha sido satisfactorio. Aunque no se han podido completar todos los objetivos planeados origi-
nalmente, no se debe a fallos en la planificacion, si no a la imposibilidad de implementacién.
Volviendo atrés, si miramos los objetivos iniciales:

= Multiples decks (2 a 4): Se han implementado 2 decks.

= Nivel medio de personalizacién (volumen general y especifico de graves, agudos y me-
dios, loops, pitch, efectos): Este objetivo se ha conseguido con creces, pues se ha anadido
la posibilidad de crear efectos personalizables.

= Webapp: Es una webapp e incluso estd desplegada a dia 16 de mayo de 2019 aqui.

= Carga de musica local y desde plataformas musicales (en un principio Youtube): Por
desgracia debido a los términos y condiciones de Youtube o Soundcloud, solo se ha
podido cargar musica desde el ordenador local.

» Compatibilidad téctil al menos para resolucién alta (al menos 1024x768): Se ha conse-
guido la compatibilidad en dispositivos téctiles (probado en un ordenador con pantalla
tactil).

En cuanto a los objetivos personales, se han logrado todos:

= Mejorar mi entendimiento de SCRUM: Completar un proyecto del que se ha realizado
un seguimiento semanal me ha ayudado a entender cémo se trabaja de esta forma.
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= Reforzar mis conocimientos de desarrollo Frontend: he aprendido conceptos sobre We-
bAudio, testing unitario web y he mejorado mi conocimiento sobre Angular y Types-
cript.

» Familiarizarme con todos los pasos a seguir durante el desarrollo de un software: Aunque
no me he sumergido de lleno en todos los pasos a seguir, GitLab me ha permitido
obtener un conocimiento basico sobre éstos durante la realizacién del proyecto. También
ha despertado mi interés en estos procesos para proyectos futuros.

9.2. Mejoras futuras

Las mejoras futuras més claras serian aquellas citadas en la introduccién :

= Version para escritorio: Con Electron esto no serfa muy complicado.

= Efectos personalizables: Parte del trabajo estda hecho, pero estaria bien anadir la mo-
dificacion de los efectos existentes, pues ahora mismo solo se permite la creaciéon y
destruccién. También estaria bien poder importar y exportar efectos.

= Gestién de usuarios: Se podria usar esta funcionalidad para guardar efectos y ajustes
en la cuenta del usuario para poder acceder a ellos desde otros ordenadores facilmente.

s Listas de reproduccion: Para poder funcionar como un reproductor de musica.

= Compatibilidad con hardware de DJ: Esta mejora seria bastante costosa en tiempo
pues no se tienen los conocimientos necesarios.

Otras funcionalidades posibles que se han ido pensando durante el desarrollo son:

s Conversiéon en una Progressive WebApp. Esto permitiria mejorar la experiencia de
usuario permitiendo cargar la aplicacion offline, ademés de anadir otras caracteristicas
deseables.

= Aumento de los idiomas disponibles, con el objetivo de llegar a mas publico.

= Despliegue en servicio propio para evitar tener un nombre de URL extrano o dificil de
recordar.

= Adicién de publicidad no intrusiva.
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APENDICE A. MANUAL DE INSTALACION DEL ENTORNO PARA
DESARROLLADORES

Apéndice A

Manual de instalacién del
entorno para desarrolladores

A.1. Requisitos previos
Para preparar el entorno de desarrollo se requiere:

= Node JS version 8+
= npm versién 6.4+

= git (en caso de estar descargando desde un repositorio)
A.2. Instalacién

Para preparar el entorno:

= Descargamos el cédigo fuente mediante un git clone o copiando desde el CD.

= En la carpeta donde se tiene el cédigo se instalan las dependencias npm:

$ npm install

Con esto tendriamos el entorno preparado para empezar a desarrollar.
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A.3. Comandos utiles

Una vez tenemos todo listo podemos usar distintos comandos:

= npm run start: Es un alias para ng serve. Este comando permite ejecutar un servidor
de desarrollo de nuestra aplicacién. Levanta en el puerto 4200 de nuestra maquina local
(localhost:4200) una copia de la aplicacién.

= npm run test: Es un alias para ng test --no-watch. Este comando permite ejecutar
los tests unitarios una vez.

= npm run playground: Es un alias para angular-playground. Este comando permite
ejecutar un servidor de desarrollo con muestras de algunos de los componentes desa-
rrollados.

» npm run build o npm run build:prod: Son alias para ng build y ng build --prod
respectivamente. Permiten construir la aplicacién para desarrollo y para produccion.
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Apéndice B
Manual de despliegue

Para poder desplegar se necesita un artefacto. Para generar este artefacto se requiere
tener preparado el entorno de desarrollo y ejecutar:

$ npm run build:prod

Una vez hecho esto se habréd generado la carpeta dist. Dentro de ella encontramos la carpeta
TFG. Para desplegar nuestra WebApp se debe publicar el contenido de esta carpeta en un
servidor web.
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APENDICE C. CONTENIDO DEL CD-ROM

Apéndice C

Contenido del CD-ROM

Los contenidos del CD-ROM:

= La carpeta tfg: Contiene el cédigo fuente de la aplicacién desarrollada (como explica
6.4), asi como la documentacién del proyecto.

= La carpeta memoria: contiene la presente memoria en formato PDF, asi como varias
imégenes, que por su tamano pueden resultar dificiles de leer.
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acoplamiento En diseno de software el acoplamiento es la medida en que los cambios de
un componente tiende a necesitar cambios de otro componente.

beats per minute Beats per minute es un termino usado para medir el tempo de una
cancion. " Tempo” es un termino musical para la velocidad o ritmo de la cancién. Beats
per minute es la unidad usada para medir el tempo. Un ”"beat” es la unidad estandar
de medicién de longitud de una pieza de musica.) [51].

cadencia Manera regular de ocurrir algo en periodos de tiempo que se repiten.

cohesiéon En diseno de software la cohesién es la medida en la que un componente se dedica
a realizar solo la tarea para la cual fue creado, delegando las tareas complementarias a
otros componentes. [27], [56]

CUE Un CUE en un entorno de dj es un punto de ruptura en una cancién, que te permite

retomar la cancién en ese punto. [XIV] [I5] 1] 02

data-binding En Angular el data-binding es cémo se conoce a la comunicacién unidireccio-
nal (o bidireccional) entre template y clase, que permite reaccionar a eventos presentes
en el template o modificar la informacién mostrada por el template.

deck Un deck o platina en un entorno de DJ es un reproductor de discos, originalmen-
te vinilos. Hoy en dia suele ser un reproductor o la representacién de uno de estos
reproductores, sea de forma fisica o de forma virtual.

filtro bicuadrado Filtro compuesto por un filtro paso bajo, otro paso alto, y un paso banda
(filtra las frecuencias que estén por debajo de un umbral, deja pasar las de dentro de
un rango y filtra las que estdn por encima de otro umbral) [46].

lazy-loading Lazy-loading en Angular es un proceso de carga de mddulos en el cual los
médulos se descargan y posteriormente cargan en memoria los médulos sélo cuando se
requieren, no durante la carga inicial de la pagina.

loop Un loop en un entorno de dj es la reproduccién de una parte de la cancién en bucle.

IV} [15, P} 92, o7
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marco Conjunto de elementos que rodean una realidad no material y que sirven para aco-
tarla, encuadrarla, comprenderla, etc... 9]

nightly En desarrollo de software una versién nightly [20] es una versién que se constru-
ye “cada noche” (night en ingles) o en intervalos muy cortos, usada para testeo por
usuarios. [19]

pitch El pitch, hablando de musica, es un atributo de los tonos musicales. Representa la
percepcion de la frecuencia, una modificaciéon del pitch resultard en un cambio de la
velocidad de la musica que esta sonando. [XIV] [15] [01]
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