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UVa Trabajo Fin Grado

Resumen

El fin de este trabajo de fin de grado es recrear una antigua pédgina web que explotaba
una base de datos orientada a la pigmentacién. La aplicacién antigua hecha en forma de web
ha sido trasladada a una aplicacién mévil capaz de ejecutarse en cualquier dispositivo con
Android que hay en la actualidad.

La utilidad principal de desarrollo de esta aplicacion es permitir que cualquier cientifico
o persona especializada en el campo de la restauracion, tenga de manera accesible, rapida y
sencilla la informacion necesaria acerca de todos los pigmentos naturales que se encuentran
en la Tierra.

Este propésito se ha conseguido redisenando una base de datos ya existente con toda esta
informacién ademas de generar la informacion que faltaba o estaba corrupta. Desarrollando
en Android de la mano del cliente una aplicacién que cumple los requisitos del mismo y
ofreciéndola de manera gratuita en la tienda de Google para que cualquier persona la tenga
a su disposicion.

Uno de los principales retos que se han planteado durante el desarrollo de la aplicaciéon ha
sido tratar con cantidades muy grandes de datos en tiempos de reacciéon para el ojo humano
casi imperceptibles.
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1. Introduccién

En esta seccion vamos a comentar, el objetivo de este trabajo de fin de grado, la metodologia
utilizada para llevar a cabo el desarrollo, ya que es un proyecto puramente de desarrollo de
una aplicaciéon mévil con un fin determinado y focalizado. También se expondran los principales
objetivos que han motivado al alumno.

1.1. Prefacio

Durante estos tltimos anos debido a la situacion econémica y politica de Espana, el sector de
la conservacién y la restauracion del patrimonio cultural se ha dejado un poco de lado, aunque
sigue a la cabeza de tecnologia para restauracion.

Al mismo tiempo, se trata de un campo de trabajo que demanda amplia informacion, especial-
mente en lo relativo a la utilizacion de nuevas tecnologias, tanto de tratamiento como de estudio,
para evitar intervenciones desafortunadas que han hecho peligrar el estado de conservacién de mu-
chas obras de nuestro rico patrimonio. A dia de hoy contamos con tecnologia puntera en Europa
como pueden ser los escaneres en 3D de zonas muy amplias, estos escaneres nos ofrecen imagenes
de muy alta resolucién que los historiadores y profesionales de la materia precian enormemente
para evitar deteriora las obras reales.

Por citar algunas de las otras tecnologias que podemos encontrar en el ambito de la restauracién
pueden ser: tomografia, microscopia éptica, envejecimiento artificial (cada vez mas desarrollado con
los potentes ordenadores con los que contamos), espectrofotometria infrarroja por transformacién
de Fourier son algunos de los métodos que podemos aplicar cuando se trata de restaurar nuestro
patrimonio.

Este proyecto trata de facilitar tanto la bisqueda como la utilizacién de informacién relacionada
con el sector de la restauracion y conservacion del patrimonio, para que profesionales dedicados a
este campo puedan encontrar un punto de referencia practico y de facil acceso que les ayude en
sus investigaciones y proyectos y que esté al alcance de todas las personas.

1.2. Vision global

Este proyecto consiste en la creacion de una aplicacion mévil que explote de una manera
adecuada una base de datos ya existente sobre pigmentos naturales y sintéticos. Dicha base de datos
posee informacion tanto de las propiedades colorimétricas como estructurales de cada pigmento,
dichos datos han sido recogidos mediante la aplicacién de técnicas experimentales en laboratorios
con los instrumentos adecuados. Mas adelante hablaremos brevemente.

Esta aplicacion tiene que ofrecer al usuario la capacidad de obtener de manera sencilla e intuitiva
informacion compleja acerca de los diferentes pigmentos. Ademéas de cada uno de ellos vamos a
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hablar también acerca de sus diferentes usos y de las técnicas por las que se han obtenido dichas
medidas, y quizd en algunos de ellos (en los que al cientifico director le parezca mas relevante)
se podran anadir notas curiosas, como por ejemplo de la obtencién de dicho pigmento o de usos
pintorescos del mismo a lo largo de la historia.

La base de datos, como hemos dicho ya existe, la idea y objeto principal de este proyecto es
el desarrollo de una aplicacién capaz de funcionar en un porcentaje elevado de los dispositivos
moviles actuales sino en todos.

1.3. Marco de desarrollo

El actual proyecto esta asentado sobre un proyecto mas grande y ya existente, que como dijimos
era el que nos aportaba la informacién acerca de los pigmentos y de las muestras. Dicho proyecto:
"La aplicacién de la técnica laser a la conservacién del patrimonio”fue desarrollado por el De-
partamento de Fisica de la Materia Condensada, Cristalografia de la Universidad de Valldolid en
colaboracién con el Centro Tecnologia Laser. Aunque esta informaciéon es pasada, me parece como
menos importante nombrar dicho proyecto, ya que asienta las bases actuales y todas las medidas
e informacién presente sobre las que se va a desarrollar la aplicacion mévil.

1.4. Objetivos

EL objetivo principal es facilitar tanto la buisqueda como al utilizacién y acceso a la informacién
por parte de toda la poblacién de posibles usuarios. La manipulacién de la base de datos actual
es bastante sencilla, por lo que con el paso de los anos si futuras investigaciones en este campo
lo desean pueden ir actualizando la informaciéon. Ademads la presentacion sencilla, accesible e
intuitiva de la informacion hacen que no se requieran conocimientos previos en la materia para
sacar conclusiones u obtener informacion de manera rapida, precisa y veraz.

Otro objetivo es poner a disposicién de empresas y cientificos la informacion recopilada por
otros cientificos. Al final la ciencia no progresa si las personas no ponemos de nuestro lado, si cada
una de las futuras investigaciones en la materia aporta informacion a la base de datos, por poca
que sea, la ciencia se perpetia.

1.5. Beneficios

A continuacién destacaremos algunas de las posibles aplicaciones que tiene este proyecto, in-
cluyendo las posibles utilidades que supondra su culminacion para diversos colectivos.

La utilizacién de determinados pigmentos y aglutinantes, asi como sus mezclas, es en muchas
ocasiones caracteristico de la obra de un autor, asi como de la época, zona de influencia y desarrollo
del arte en un periodo historico concreto. De esta forma, los estudios realizados a través de las
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técnicas instrumentales descritas anteriormente pueden ser aplicados en tareas de identificacion,
datacion y autentificacién de obras de arte. Los expertos encargados de realizar estas tareas pueden
beneficiarse de la creacion de la base de datos, ya que podran recurrir a ella para realizar contrastes
entre los registros obtenidos en el laboratorio y aquellos recogidos en la base.

Los profesionales de empresas de restauracion necesitan en ocasiones reintegrar partes danadas
siguiendo las técnicas originales. Requieren por lo tanto conocer los origenes de los pigmentos
empleados con el fin de acometer las obras de restauracion en las mejores condiciones. Estos
expertos pueden beneficiarse de la creacién de la base de datos, puesto que podran acceder a
diverso tipo de informacién obtenida a través de potentes herramientas analiticas de una forma
facil y con una disponibilidad total una vez registrados como usuarios autorizados.

Generar una aplicacién movil disponible en un dispositivo que podemos llevar a cualquier lugar
es una importante innovacién por el hecho de que esta herramienta puede ser utilizada de manera
directa e inmediata por las empresas y por los expertos de instituciones y organismos dedicados a la
restauracion y conservacién del patrimonio histérico-artistico, que muchas veces deben de decidir
en un corto espacio de tiempo el tratamiento mas adecuado para restaurar una determinada obra.
Cada uno de los restauradores que tenemos en el territorio puede tener instalada dicha aplicacion y
visualizar métricas y datos mientras realiza trabajos de campo, sin necesidad de acceso a Internet,
de una manera rapida y sencilla. La disponibilidad de la informacién es crucial en el desarrollo de
este proyecto.

De la misma forma, la aplicacién mévil desarrollada permitird poner en contacto a diversos
colectivos de profesionales que realizan sus investigaciones en todo el mundo, asi como obtener
informacion complementaria a estas como bibliografia, ya sea en forma de libro o medio digital.

1.6. Técnicas experimentales y medidas

En esta parte vamos a hablar de las diferentes técnicas experimentales que han sido usadas
para obtener los pigmentos, junto con algunas de las medidas que vamos a presentar dentro de
la aplicacion. Esto no es del ambito informatico pero tiene una cierta importancia a la hora de
entender las graficas que mas adelante se mostraran a los diferentes usuarios.

Las principales técnicas y métodos de andlisis de los que se han dispuesto para la elaboracién
de las bases de datos son los siguientes:

= Anadlisis micro colorimétrico - Determinacion de coordenadas tricromicas: las
coordenadas tricrémicas permiten situar al pigmento dentro de un mapa cromatico sin am-
bigiiedad alguna, posibilitando el estudio del grado de evolucién cromoéfora del pigmento
en funciéon de su antigiiedad, composicién mineralégica, procedencia y posible evolucién
temporal y espacial, e interaccion con otros pigmentos.

= Difraccion de rayos-x: el andlisis del difractograma de rayos X, permiten obtener con
rigor las fases mineraldgicas presentes en el material pigmentante. Los minerales accesorios
a veces son de relevante importancia dado que posibilitan determinar areas de procedencia
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comunes y, por tanto, determinar si un pigmento concreto fue usado de forma generalizada
en diversas obras de arte o estuvo restringido a obras y autores determinados.

Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier con transmisién atenua-
da de reflectancia: la técnica FTIR-ATR (Infrarrojo por Transformada de Fourier con
Reflectancia Total Atenuada) permite identificar las fases i6nicas y moleculares presentes vy,
a través de los pardmetros espectrales caracteristicos, se obtiene informacién suplementaria
sobre el estado del pigmento y su proceso evolutivo temporal.

Especstroscopia Raman: la espectroscopia micro-Raman es una técnica que proporciona
informacion sobre la estructura dinamico vibracional de las especies quimicas que constitu-
yen el pigmento, complementandose con la espectroscopia FTIR ATR. Los espectros dan
una informacién complementaria a la estructura estatica obtenida mediante DRX. Ademas,
la espectroscopia micro-Raman permite la deteccion de posibles cambios fisico-quimicos in-
ducidos en el material por la accion de la radiacion laser, con la ventaja de caracter de
inocuidad y su alta resolucién espacial 1pu.

La informacion de este apartado se puede encontrar de una manera mejor explicada en la me-
moria de la Tesina en la que se baso la creacion de la pagina web del mismo fin que la aplicacion
que yo desarrollo. Dicho trabajo de fin de grado se titula: ” Sistema teleméatico de busqueda e iden-
tificacion de pigmentos mediante parametros colorimétricos y estructurales”, escritor por Eduardo
Cabanas Palacios y Pablo Porro Plaza en Septiembre del 2000.

Aplicacion base datos pigmentos 4
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2. Fundamentos y herramientas

En esta seccién vamos a comentar, la metodologia utilizada para llevar a cabo el desarrollo,
ya que es un proyecto puramente de desarrollo de una aplicacion movil con un fin determinado
y focalizado. En cuyo desarrollo van a entrar temas de casi todas las materias e informacién
aprendida a lo largo de estos anos de estudio.

2.1. Metodologia

En esta seccién se va a explicar la metodologia utilizada a lo largo del proceso de desarrollo de
software. Lo primero cabe destacar que se va a utilizar una herramienta de gestion de proyectos,
de codigo abierta y gratuita. La idea del uso de esta herramienta tiene que ver con la metodologia
de desarrollo que se va a llevar a cabo durante el transcurso de este trabajo de fin de grado. La
metodologia usada en cuestion es Kanban. A continuacién hay una breve descripcién para las
personas que la desconozcan.

2.1.1. Kanban

El modelo de proceso que se va a utilizar para el desarrollo del proyecto sera Kanban. Se trata
de un modelo similar a Scrum pero con unas directivas mas flexibles. La idea en la que se basa
Kanban es visualizar el flujo de trabajo mediante segmentos o estados definidos, representados
por columnas en un tablero. Los segmentos que se suelen utilizar son los siguientes:

» Nuevas: (new) son las tareas que se han ido anadiendo al backlog, el backlog es la lista
de tareas e historias de usuario que se crean en el proyecto. Las nuevas tareas se crean por
defecto en el estado de nuevas.

» Preparado: (ready) tareas que atin no han comenzado, pero que lo hardn en algiin momento
del futuro. En esta columna se pondran las siguientes tareas a ser desarrolladas.

» En desarrollo: (in progress) a esta columna también se le llama WIP (Work in Progress).
La conforman las tareas que se estan llevando a cabo en un instante de tiempo determinado.

= Bloqueadas: en la que se mostraran las tareas que estan siendo bloqueadas debido a razones
externas. Por ejemplo la tarea depende de la finalizacién de otra actividad, o tenemos que
preguntar alguna duda al cliente, o se ha caido un servicio del que depende la tarea. En este
caso concreto, no tendremos columna de bloqueadas, porque la herramienta las muestra de
otra manera, pero es comun que en los tableros kanban aparezca dicha columna.

» En revisién: (in review) en esta columna se dispondran las actividades que estédn acabadas
pero pendientes de revisién por parte de otros companeros. Las actividades de esta columna
tendran un enlace a la PR asociada para ganar una mayor continuidad del trabajo. Como
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este trabajo va a ser desarrollado por una tnica persona, o como mucho el trabajo sera
supervisado por el tutor, no contaremos con dicha columna en nuestro tablero.

= Preparadas para probar: tareas que han sido realizadas y aprobadas y que tienen que
ser testeadas, en el caso de tener una CI/CD, es conveniente tener esta columna. La idea
del proyecto es contar con un CI/CD, por lo menos cuando se tenga el suficiente cédigo
desarrollado como para que se permita.

» Hechas: (done) tareas completadas, dicha columna se ird vaciando y las tareas se pasardn
a archivadas, simplemente para que no se sature la vista de la columna de Hecho.

El principio basico de Kanban es que separando las tareas del proyecto en estos segmentos se
garantiza que el trabajo del equipo se visualice de forma clara. Ademas, permite que el workflow
se unifique en un solo lugar y que se identifiquen y resuelvan inmediatamente todos los factores
que lo bloqueen y de los que dependan.

Cada elemento de trabajo en Kanban se representa en una tarjeta distinta y esta se coloca en
una columna para indicar su posicion en el flujo de trabajo. Estas tarjetas son las llamadas User
stories, que son tareas inicialmente sencillas, que mas adelante se subdividen en subtareas para su
implementacion. Estas tarjetas proporcionan visibilidad a todo el equipo sobre quién estd a cargo
de qué elementos, la descripcion del trabajo y una estimacién de la duracién del mismo. A mayores
(en tablas virtuales Kanban) se suelen anadir capturas de pantalla y otros datos técnicos de valor
para el destinatario de la asignacién. También en las tarjetas Kanban se permite una estimacién
de la dificultad de implementacion de la actividad, ademés de una estimacion del tipo de tareas
que va a desempenar. La estimacion de la dificultad se hace siguiendo la serie de fibonacci. Esto
se hace asi porque la complejidad normalmente crece en el mismo orden que esta serie.

El segmento central (WIP) y, opcionalmente, el resto de segmentos, tienen especificado un
limite de tareas que pueden contener en un instante. Un elemento no podrd pasar a la siguiente
columna a no ser que haya espacio disponible. De esta forma se evita el exceso de trabajo activo
sin necesidad de sprints que definan la cantidad de tareas asignadas. Normalmente el WIP para
cada uno de los integrantes del equipo sera de 2 tareas como maximo.

Kanban nos proporciona una reduccion de los cuellos de botella. Cuantos mas elementos de
trabajo haya en curso mas se cambia el contexto, por lo tanto una de las cosas que propone
Kanban es limitar la cantidad de trabajo en curso. La limitacién del trabajo hace que resalten los
cuellos de botella.

Otra de las ventajas es una mejor estimacion de las entregas futuras debido a que se puede ver
cuanto tarda en viajar una actividad de trabajo a través del workflow desde que comienza hasta
que se envia.

los principios bésicos de Kannban se asientan en los principios basicos del manifiesto agil [1] y
en los principios seguidos por Scrum.

A nivel personal, las referencias de la empresa Atlassian [2] para gestién de proyectos y para
informacién de metodologias me parecen muy buenas, tanto para Kanban [3] como para Scrum [4].
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En nuestro caso, la herramienta que vamos a utilizar para tener un poco de control en el
proyecto y seguir esta aproximacion a Kanban, va a ser Taiga, que se describe mas adelante de
manera breve. Por ejemplo, la empresa Atlassian, tiene su propio software de control de proyectos
grupales agiles, llamado Jira [5], usado por grandes companias a nivel mundial.

Ahora que hemos descrito de manera breve, la metodologia que vamos a utilizar, vamos a hablar
de las tecnologias principales que se van a utilizar en este proyecto de software.

2.1.2. Gitflow

En los proyectos de software principalmente se trabaja desarrollando cédigo y una vez comple-
tados los modulos principales, se van mejorando. Dentro de estos proyectos hay ciertas maneras
y formas de trabajar de manera adecuada sobre dicho cédigo. Las diferentes formas de desarrollo
que un proyecto y miembros del equipo siguen a la hora del desarrollo del cédigo se denomina

Gitflow.

Originalmente el termino de Gitflow [17] fue acunado por Vincent Driessen en Nvie. Lo que
esta metodologia define es la creaciéon de un conjunto de ramas especificas, cada una con unas
reglas determinadas a la hora de programar con el objetivo de tener un control de las versiones de
c6digo del proyecto junto con un control total sobre las versiones finales o de prueba que el equipo
va consiguiendo.

El Gitflow es ideal para los proyectos en los que hay marcas de tiempo bastante fuertes. No se
introducen conceptos nuevos a la hora del control del cédigo. Simplemente se marca un patrén
bien definido, junto con una serie de roles para cada una de las ramas. Con esto conseguiremos
los objetivos de tiempo con una mayor facilidad y rapidez.

El patrén definido por Gitflow no es demasiado complejo, para proyectos pequenos es incluso
mas tedioso aplicarlo correctamente que simplemente empezar a desarrollar codigo e ir actuali-
zando el repositorio. Pero incluso para equipos pequenos, de 2 o 3 personas, es muy util e impide
problemas en el futuro derivados de un uso incorrecto de las herramientas de control de versiones.

Primero vamos a mostrar un poco como es el patrén original al completo y luego vamos a

explicar la adaptacion que yo voy a llevar a cabo en este proyecto, ya que en mi opinién no es
necesario aplicar el patrén completo al 100 %.

Patron original

Este patron nos define un conjunto de ramas sobre los que vamos a trabajar:

» Master: la rama master es la que lleva el control de las versiones finales con capacidad
suficiente como para existir por ellas solas y que estan en el entorno de produccién del cliente.
Normalmente la rama master no va nunca sola, y en este modelo se encuentra bloqueada,

Aplicacion base datos pigmentos 7



UVa

Trabajo Fin Grado

es decir no se pueden hacer commits (cambios) en ella de manera directa, para cambiar esta
rama siempre tiene que haber una solicitud de cambio de otra rama.

Develop: en esta rama se van desarrollando las diferentes partes de la aplicacién. Por
ejemplo imaginemos que estamos desarrollando un servicio fullstack para una empresa, en
develop es donde se verian reflejados todos y cada uno de los cambios, pero como veremos
mas adelante, no siempre se hacen los cambios directamente sobre develop.

Features: para llevar un control de grano mas fino acerca de los diferentes cambios, quien
los hace y cuando, para cada una de las partes principales de la aplicacion se suele sacar una
rama llamada feature. Por ejemplo, continuando con el desarrollo de la aplicacién fullstack,
podriamos sacar una rama develop para el front y una rama develop para el back y a su vez,
ramas de funcionalidad de cada una de las ramas de desarrollo de front y de back. Por ejemplo
una rama valida de funcionalidad para el back seria login, en la que se implementarian las
funciones de login de la aplicacion.

Hotfix: estas ramas son ramas que se sacan directamente de master y se acaban fusionando
con master, porque aplican cambios importantes que arreglan fallos graves en el entrono de
produccién que necesitan ser arreglados en el menor tiempo posible.

Podemos observar este patrén al completo en la siguiente figura:

Master Hotfix Release Dewvelop Feature Feature

Wil

@)
O «|:

O
O

Figura 1: Patréon completo

Patron derivado

En mi caso se va a seguir un patrén mas flexible ya que no es un proyecto demasiado grande y
en mi opinién no hace falta cumplir con el patréon al completo. La idea es la siguiente:

= Master: rama en la que existiran las versiones principales y funcionales de la aplicacion.
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Cada una de las diferentes versiones que se consideren finales se etiquetaran con un tag
del tipo: V1.0.0. Esta rama estard bloqueada y solo se podran realizar cambios mediante
peticiones de cambio.

» Features: ramas de funcionalidad, son sacadas directamente desde master y desarrollan las
diferentes funcionalidades que tendra la aplicacion. Se fusionaran directamente con master
cuando se considere necesario.

= Hotfix: las ramas de hotfix son necesarias en todos los proyectos. Siempre surgen problemas
que hay que resolver en el menor tiempo posible sin tener en cuenta el resto de funcionalidades
que se estan implementando en el momento. No seran las mas comunes, pero alguna rama
de este tipo habra en el proyecto.

Master Hoftfix Features Features

V0.1
=

Figura 2: Patrén Derivado

2.2. Herramientas y tecnologias

En esta secciéon vamos a hablar de las tecnologias principales que se van a utilizar en este
proyecto. Se va a intentar dar una breve descripcién de las mismas, ya que el objetivo no es
aprender a usarlas sino decir y nombrar el porque me van a valer en este proyecto, porque he
decidido esas herramientas y no otras.

Alguna de las herramientas presentadas han sido claves para el desarrollo de dicha aplicacién
mientras que otras simplementa han servido de apoyo.

2.2.1. Taiga

Taiga [6] es una herramienta que hemos nombrada anteriormente que nos permite el control de
proyectos, normalmente orientado a proyectos software, de una manera sencilla, comoda y visual.

Taiga ofrece registrarse en su plataforma de manera gratuita. También da la posibilidad de
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creacion de proyectos publicos o privaos como en Github. Cada uno de estos proyectos te deja
seleccionar si ha de seguir el modelo Kanban o Scrum, para poner la configuracién por defecto del
mismo.

Una vez creado el proyecto, el tablero principal de control de proyecto, con algunas tareas
anadidas queda de la siguiente manera:

[eW TFG KANBAN oY

NEW 1 = READY El IN PROGRESS 1 <+= DONE & <+= ARCHIVED

Sergio Sergio Sergio Sergio The user stories in this status are
3 . - . . hidden by default

#16 Crear las pruebas de #4 Investigar la estructura de la #2 Extraer informacién del CD #1 Formato memoria TFG

sistema con appium aplicacién, leer la Points 8 Points 5

m Points s documentacion.

#15 Desplegar servidor
jenkins para la Cl/CD de la
app
Points

Sergio

6] #13 Instalacion de servidor
SonarQube
Points 8

Sergio

#8 Instalar Android Studio
Points 3

1 Elegir ¢l SDK de Android para el q

Figura 3: Tablero de Taiga.io

En la figura anterior podemos ver el proyecto publico donde se ira actualizando el proceso
de creacién de este mismo documento y de todo el trabajo de fin de grado []. Ademds podemos
observar las principales columnas que hemos nombrado anteriormente cuando describiamos la
metodologia de trabajo.

Ademas del tablero principal, esta herramienta nos permite muchas mas opciones, como las
siguientes:

= Timeline: en este apartado, podemos ver la cronologia de todas las actividades realizadas
en el proyecto, desde cuando se ha creado una tarea, cuando se ha actualizado el ultimo
issue encontrado o cuando se ha anadido o quitado informacion a la wiki del proyecto.

= Backlog: aqui podemos encontrar todas las tareas, historias de usuario y issues que hemos
ido creando en el proyecto. Se presentan de forma resumida, con el estado principal, fecha
de creacion, etc.

= Issues: los issues o problemas, son los diferentes problemas o bugs que nos vamos encon-
trando conforme el desarrollo de la aplicacién se va realizando.
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= Wiki: nos proporciona una herramienta de documentacion interna para el proyecto. Podemos
asemejar esta wiki a Confluence [14], que es una herramienta de pago creada por la empresa
Atlassian, para tener informacién y documentacion en la nube. Nosotros usaremos esta wiki
para anotar cosas puntuales de desarrollo o configuracion.

= Members: podemos ver a los demas miembros del equipo, en este caso solo voy a ser por
lo que este apartado carece de especial importancia.

Podemos encontrar el proyecto de este trabajo de fin de grado en la siguiente direccién .

2.2.2. SonarQube

SonarQube [7] es una herramienta que nos permite obtener métricas y medidas de la calidad de
nuestro codigo. Nos permite obtener métricas generales de la calidad el codigo, a nivel de buenas y
malas practicas que estamos cumpliendo, posibles vulnerabilidades junto con el nivel de criticidad
de las mismas, nivel de complejidad de diversos tipos, como por ejemplo la ciclomatica 2.

He decidido integrar SonarQQube y otras tecnologias en contenedores Docker [15] En realidad no
se gana demasiado dockerizando las herramientas, pero si que es verdad que permite una mayor
flexibilidad, a la hora de recrear esa instancia, simplemente tenemos que copiar y pegar el bakcup
de la imagen. Dockerizar los servidores en contenedores individuales es una buena medida de
seguridad si la aplicacion estuviera en produccién y se sirvieran los servicios hacia el exterior.

Nosotros vamos a integrar SonarQube y medir la calidad de nuestro codigo de 3 maneras
diferentes. La primera y mas directa es en nuestro proyecto de Android Studio junto con Gradle
[16]. Ya que los proyectos de aplicaciones méviles de Android se hacen con el constructor Gradle,
y Sonar (acortaciéon de SonarQube de aqui en adelante) tiene integracién con dicha herramienta,
solo tenemos que crear el proyecto en el servidor previamente desplegado en docker e introducir las
siguientes lineas de cédigo en el fichero build.gradle de nuestra aplicacién, mostrado en la figura
6.

Creamos la tarea en gradle correspondiente para enviar la informacién a nuestro servidor de
analisis y el resultado es el mostrado en la siguiente figura:

Thttps://tree.taiga.io/project /sergioestebanp-tfg/kanban
2La complejidad ciclotimica se mide en la cantidad de caminos individuales que se pueden recorrer en nuestro
cédigo. Cuanta menor complejidad ciclotimica mejor es la calidad del codigo
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// Top—level build file where you can add configuration options common

// to all sub—projects/modules.

buildscript {
repositories {

google ()
jeenter ()

}

dependencies {
classpath ’com.android.tools.build:gradle:3.3.2"°

// NOTE: Do not place your application dependencies
// they belong
// in the individual module build.gradle files

}

plugins {
id "org.sonarqube” version ”72.67
}

allprojects {
repositories {
google ()
jecenter ()

}

task clean (type: Delete) {
delete rootProject.buildDir
}

here ;

Figura 4: Configuracién del fichero build.gradle
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sonarqube |  Projects Issues Rules Quality Profiles  Qual [?] Q search for projects and files. TF -

£ TFG-PigmentationDatabaseApp | master March 10,2019, 621 PM Versi

Overview Issues SecurityReports~  Measures Code  Activity  Administration ~

Quality Gate About This Project
W Notags ~
Bugs Vulnerabilities

& Bugs 6 vulnerabilities

Project Activity
March 10, 2019
Code Smells Show More

6 h 0 ’I Quality Gate
(Default) Sonar way
Debt @ Code Smells
Quality Profiles

Coverage Uava) Sonarway

40 Sorarvay
0.0%

Coverage tig-pigmentation-app Copy

Duplications
0.0% 0

Duplications Duplicated Blocks

Project Key

Figura 5: Primer anélisis del codigo inicial generado por Android Studio

Logs

C:/Users/sergio/Android5tudioProjects/TFG-Pigmentation

Arguments:

ment v

Figura 6: Tarea Gradle para Sonar

Una vez tenemos estos parametros colocados y el servidor funcionando, podemos pasar a la
configuracion de SonarLint.

2.2.3. SonarLint

SonarLint [8] es un plugin para los entornos de desarrollo proporcionados por JetBrains, como
Intellij IDEA o Android Studio. SonarLint nos proporciona la potencia de SonarQube pero sin
tener que estar ejecutando el codigo en el servidor de manera constante. Lo que hacemos es
configurar nuestro servidor de SonarQube en el plugin, y cada vez que abrimos un fichero de tipo
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Java, el plugin pasa el fichero por el servidor y nos devuelve los resultados de una manera muy
agradable. Podemos ver un ejemplo del uso de SonarLint en la siguiente figura:

B AndroidManifest.m e G-PigmentationDatabaseApp

Nested blocks of code should not be left empty

Codesmell A Major squid:S00108

Figura 7: SonarLint en Android Studio

En el recuadro de color azul, podemos apreciar como el plugin nos muestra las vulnerabilidades
de cédigo. En el recuadro naranja nos lista todas las posibles vulnerabilidades o fallos que tiene
nuestro software, y en el recuadro verde nos pone lo que significan, argumentos de porqué ese
c6édigo no es de calidad y lo mas importante, es que nos pone ejemplos para solucionarlo de
manera sencilla y eficaz.

2.2.4. Jenkins

Jenkins [9] es una herramienta basada en la integracién continua de productos software y en
el desarrollo continuo. En nuestro caso lo vamos a usar como tal. Como todo producto software,
nuestra aplicacién va a requerir pruebas, tanto unitarias como de otros tipos. La idea es meter
toda esta suite de pruebas en jenkins e integrarla tanto con github como con sonar. Lo que vamos
a hacer es definir una serie de casos de prueba, tanto a nivel unitario como test de regresion,
para que cada vez que el cédigo se vea modificado por una Pull Request (nada més alld de una
solicitud de cambio), la aplicacién tenga que pasar los test satisfactoriamente para comprobar que
no hemos roto lo anterior. Esto es para lo que vamos a usar Jenkins principalmente. Ademéas como
Jenkins tiene muchas utilidades, también podemos integrar SonarQube para que nos notifique en
caso de que en una Pull Request la calidad de nuestro codigo se vea afectada a peor.

Un ejemplo de la estructura y flujo que sigue Jenkins es el siguiente:

Aplicacion base datos pigmentos 14



UVa Trabajo Fin Grado

Jenkins

= Nueva Tarea

&) Personas T [

= Historial de trabajos 5 & ComlTe

2% Administrar Jeniins - Plgmentation APP Regresion Tests
&. Mis vistas :‘ ] Pigmentation APP Unit Test

% Lockable Resources

Icono: v L

1]

4. Credentials

Be New View

Trabajos en la cola =

Mo hay trabajos en la cola

Estado del ejecutor de construcciones =

1 Inactivo
2 Inactivo

Figura 8: Flujo seguido por Jenkins

En Jenkins nosotros lo que definimos son un flujo por el que pasara nuestra aplicacion. En el
caso de nuestra aplicacion seguramente tendremos dos flujos diferentes, uno para pasar los test
unitarios cada vez que hagamos una propuesta de cambio a nuestro codigo; y otro flujo separado
que seran las pruebas de regresion. Las pruebas de regresiéon las haremos cuando tengamos una
base de funcionamiento de la aplicacién, ya que las haremos sobre la interfaz. Por ejemplo la
descripcion de los flujos seguidos serian:

» Pipeline ejemplo: Obtener el cédigo — pasar las pruebas unitaras — pasar las pruebas
de calidad — generar los reportes — desplegar los cambios o dar el visto bueno.

Los flujos de Jenkins se describen mediante unos ficheros llamados Jenkinsfile, también pueden
ser especificados en el propio servidor, pero no es una practica recomendable. Normalmente se
integra en un archivo separado en el repositorio, precisamente para tener un seguimiento de los
cambios que se hacen en el mismo. Dichos ficheros son escritos en groovy, que se basa en Java,
pero simplificado.

Un vistazo al panel general de Jenkins, es el siguiente:
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Jenkins

= Nueva Tarea

&} Personas ey *

= Historial de trabajos = Lo .

l" Administrar Jenkins Pigmentation APP Regresion Tests
&) s vistas Pigmentation APP Unit Test

¥ Lockable Resources Icono: SML

#. Credentials

B New view

Trabajos en la cola o=

Nao hay trabajos en la cola

Estado del ejecutor de construcciones =

1 Inactivo
2 Inactivo

Figura 9: Panel General de jenkins

2.2.5. Android Studio

Android Studio [10], no hay mucho que decir, simplemente que es un entorno de desarrollo
integrado que trae todas las herramientas necesarias casi de manera nativa la la programacion
y testeo de aplicaciones para dispositivos multiplataforma, como pueden ser los productos del
sistema operativo Android. Las principales herramientas que utilizaremos seran las ejecuciones
gradle automaticas, la capacidad de simulacién de un dispositivo de la familia Android de manera
casi nativa, el debugger que tiene, junto con el profiler son de gran calidad desde mi punto de vista,
la integracién con cantidad de plugins como el ya mencionado de SonarLint o VIM son también
de una calidad excelente. En general para la realizacién de este proyecto me he decantado por
Android Studio por la centralizacién de las herramientas que trae el propio IDE.

Al igual que estamos desarrollando con este IDE se pueden configurar otros como Intellij o
Visual Studio Code para trabajar de manera similar.

En mi caso voy a utilizar Android Studio por la familiaridad a la hora de trabajr con él.
Ademas incluye ciertas herramientas de manera nativa, que de otra tendriamos que instalar a

parte. Estas herramientas son por ejemplo el gestor del Android Software Development Kit [23] y
el Android Virtual Device emulator (AVD) [22].
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2.2.6. Github

Github [11] es generalmente conocido (o deberia serlo) para todos los desarrolladores que tra-
bajan en el gremio. Sera utilizado como gestor de versiones de cédigo y gestor de cambios del
proyecto. Como hemos mencionado anteriormente en la metodologia (Seccién 2.1), vamos a seguir
un patron para la creacion de ramas y gestionar los cambios en el cddigo. Github nos permite
seguir estos patrones e implementarlos de una manera sencilla y eficaz. Ademas cabe destacar
que Android Studio tiene integracion con Github y permite de manera sencilla hacer commits,
cambiar entre ramas y demés operaciones importantes.

El repositorio de cdédigo de nuestra aplicacion se encontrard en la siguiente direccion:

https://github.com/SergioEstebanP /TFG-PigmentationDatabase App

2.2.7. Overleaf

Overleaf [13] es un editor de textos online que nos permite generar documentos usando KTEX.
Por comodidad a la hora de gestionar la configuracién del documento, se ha determinado usar
latex como sistema de composicion de textos, ya que word no ofrece las caracteristicas necesarias
para ello. Por lo menos no para mi.

Algunas de las razones elegidas son:

Gestion automatica de contenidos tales como figuras, tablas, titulos o secciones.

Generacion y gestion facil, automatice y simple de la bibliografia y las referencias.

Facilidad para insertar formulas matematicas en caso de que fuera necesario.

Configuracién global del documento mas sencilla y flexible que en otros sistemas como word.

Inadaptacion de cambios gestionada por el propio sistema.

Overleaf tiene plugin para escribir utilizando los atajos de VIM.
El enlace al proyecto de Overleaf, donde se encuentra este mismo documento es el siguiente:
https://es.overleaf.com/read/tjcbwvvdxwtq

Overleaf permite la edicién multiple de documentos y ademas también tiene un gestor de
cambios integrado. El problema es que la linea de cambios en el tiempo que guarda es relativamente
pequena, y ademds muestra los cambios de una manera poco intuitiva y eficaz. La ventaja frente
subir el cédigo fuente a Github es que sigue los cambios de manera automatica, mientras que
subiéndolo a Github hay que hacerlo manualmente.
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2.2.8. SQLite

SQLite [12] es un sistema gestor de base de datos muy sencillo, que integra Android por defecto.
La idea es que la base de datos que tenemos que explotar esté integrada junto con el codigo
de la aplicacién. La base de datos parece pequena, por lo que no ocupard nada mas que unos
pocos de Mega Bytes. Ademas, como el fichero generado para usar la aplicacién es un binario, la
informacion no serd accesible al exterior. La informacién solo sera proporcionada por la aplicacion
y de la manera propuesta en los capitulos posteriores.

Como describiremos en los capitulos posteriores, una de las primeras tareas es investigar la
estructura de la base de datos y exportarla a SQLite o MySQL, ya que son SGBD a los que estoy
mas acostumbrado y necesarios para la compatibilidad con y buena comunicaciéon de datos con la
aplicacion.

2.3. Balsamiq Mockups 3

Esta va a ser la herramienta utilizada para el desarrollo de los bocetos de la aplicacién. Las
opciones eran o la plataforma draw.io el programa de escritorio balsamiq mock up [18]. Como
en anteriores proyectos ya he usado esta herramienta es la que usaré en este también. A grandes
rasgos nos permite disenar de una manera sencilla y rdpida todo tipo de interfaces y entradas de
datos visuales para un usuario. Ademas nos permite simular de una manera bastante sencilla las
diferentes interacciones que hay entra las pantallas de una misma aplicacion o pagina web.

Un ejemplo de la interfaz que nos ofrece esta aplicacion es la que se observa en esta figura:

(© New Mockup 1 - New Balsamig Project 1 - [New Project] - o X

Project Edit View Windows Help

New Balsamiq Project 1
= 0O - & £~ H £ Quick Add
All Assets Big Buttons Commaon Containers Forms Icons ios Layout Markup Media Symbols Text

® D D @ Some text  Admtesus alink [EZ=m] O RadoButon

Ican Name.

B 653

0§ Chein

Checkbox @

Circle Eutton ComboBox Icon Icon and Label Image Label Line of Text Link Menu Bar Radio Eutton

Mockups o

2| New Mockup 1

Coxo——— o Notes

Click here to edit notes.

A Web Page

QA X fwr )@ D

New Mockup 1

Some text

s g
et gies Ao 006 it Agsinis

8 e g dotns Gt gen Ao

Alternate Versions (? =+

P Click the '+ to create an alternate

version of this mockup.

»

Figura 10: Interfaz principal de Balsamiq Mockups
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2.4. Resumen de la memoria

En esta memoria se presentan de forma clara el desarrollo de la aplicacién presentada en
los puntos anteriores. La idea de esta memoria no es solos describir el desarrollo sino también
documentar todos los problemas que se han tenido durante el proceso, como se han resulto y cual
ha sido el resultado final.

En esta memoria, a modo de guia se encuentra la siguiente informacién, ordenada aproxima-
damente de la siguiente manera:

= Introduccion y presentacion de las herramientas: es la seccién que estamos cerrando, sim-
plemente se ha hecho un repaso de las herramientas que se estan usando para el proyecto,
para que luego cuando se hable de ellas, no se tenga duda alguna de porque las estamos
utilizando o porque no las hemos nombrado anteriormente.

= Investigacion de los documentos e informacién que existen a cerca de la aplicacién y de
la base de datos. Primero haremos una pequena investigaciéon para saber en que formato
esta la base de datos actualmente, como importarla en caso necesario a un SGBD que nos
sea mas adecuado para su tratamiento y ademads revisar la documentacién actual. Dicha
base de datos fue explotada anteriormente por una pagina web (ano 2000), de la cual existe
documentacién a dia de hoy. Hay que revisar esa informacién y ver si se puede aprovechar
algo de lo que hay ya implementado o simplemente orientar el trabajo para implementar
una funcionalidad u otra.

= Definicion del objetivo y del alcance del proyecto, creacién de los primeros diagramas, bocetos
y modelos iniciales. Presentacion al cliente para conocer su impresion inicial. En esta parte
no solo vamos a centrarnos en los modelos, también desarrollaremos algo de codigo, como
prueba de concepto para ver si todo funciona. Podemos hacer esto ya que seguimos un modelo
de desarrollo 4gil, lo que nos permite empezar a desarrollar productos software funcionales en
poco tiempo e ir presentdandoselos al cliente de manera regular. Esta fase estard acompanada
de material grafico, mostrando los diferentes bocetos y diagramas iniciales que compondran
la aplicacion.

= En las subsiguientes partes de la memoria, se ira directamente a la implementacién y a la
evolucién de las fases iniciales. Es evidente que un sistema de software va evolucionando
con el paso del tiempo y conforme se van entendiendo los requisitos y las preferencias de
funcionamiento o estéticas del cliente. Todo esta evolucién, los problemas que van surgiendo
y las decisiones tomadas son el objetivo de esta memoria.

= Al final de la memoria podemos encontrar las conclusiones finales. Las conclusiones no solo
se van a centrar en si hemos logrado el objetivo principal que es el desarrollo de la aplicacién
como tal, sino que se hard un andlisis introspectivo tanto al flujo de desarrollo como a
las diferentes sensaciones que se han sentido durante las fases de las que ha constado el
proyecto. Intentando saber si las decisiones que se han tomado han sido las correctas o no.
Evidentemente este apartado constara de una parte en la que se indicara si hemos logrado
los objetivos principales.
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3. Planificacién y gestiéon del proyecto

Los proyectos de software, evidentemente son proyectos ante todo, y por lo tanto van a tener
caracteristicas y procesos comunes a cualquier proyecto de ingenieria en general. Algunos de estos
procesos que vamos a tratar en esta seccion son: breve resumen de la necesidad de planificacion,
estimaciones acerca del tiempo que ha costado desarrollar la aplicacion y en general invertido en el
proyecto, estimaciones de costes y recursos necesarios para llevar a cabo dicho trabajo, estimacion
de los posibles riesgos que pueden surgir junto con sus posibles planes de contingencia y para
finalizar hablaremos de la necesidad de la calidad del producto entregado cuando el proyecto tiene
un marco temporal fijo y dinero limitado, que son las principales restricciones de los proyectos de
este tipo.

3.1. Necesidad de planificacion

Los proyectos software, como su nombre bien lo indica son proyectos, aunque a lo largo de la
historia esta ultima parte se olvida a menudo. Desde que la informatica comenzé en sus dias, las
empresas se embarcaban en grandes macro proyectos de cientos de miles de euros, pero la realidad
es que muchos de ellos fracasaban y la principal de las razones era la falta de una adecuada
planificacién. Por lo menos con el tiempo, tanto las empresas como los profesionales y expertos en
planificacion han conseguido que esto no pase tanto, es decir, hay una tendencia alcista en lo que
a éxitos en los proyectos de software se refiere, junto con un descenso significativo de los proyectos
que al final no se acaban por unas u otras razones.

La planificacién es necesaria en todos los niveles, no hay ningin proyecto grande ni pequeno
que se pueda empezar sin una planificacion minima. Incluso el proyecto mas pequeno parte de una
idea inicial que una persona tiene estructurada en la cabeza, lo cual es planificacion.

Cuando intentamos abordar proyectos de software que involucran a cientos de personas, recur-
sos, cantidades grandes de dinero, se espera que ese proyecto salga adelante, pero la verdad es que
ese proyecto solo saldra adelante si se ha planificado y ejecutado de acuerdo a dicha planificacién.

Uno de los principales problemas de la falta de planificacion en los proyectos de software es la
invisibilidad, por lo general planificar la construccién de un puente o el propio proyecto es mucho
mas visale que la construccion de un artefacto de software. Otra de las principales caracteristicas
que dificultan la planificacién es la complejidad. No es lo mismo intentar coordinar a 2 personas
para que levanten un muro, que desarrollar una aplicaciéon multiplataforma, estan objetivamente
demostrado que los proyectos de software son mas complejos que los tradicionales por unidad de
coste.

Estas y otras caracteristicas son las que al final llevan a tener una planificacién de proyectos
pobre o deficiente, lo cual puede desembocar en la no realizaciéon del proyecto, o en la realizacion
del mismo pero son sobrecostes o funcionalidad que no se han llegado a desarrollar.
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3.2. Definicién del alcance y objetivos

3.3. Tiempo de desarrollo

La estimacion en genera es una tarea complicada y dificil, yo en este documento voy a intentar
reflejar mi mejor aproximacion del tiempo que se va a invertir en este proyecto y ademas se
contrastara con el tiempo que hasta ahora se esta invirtiendo.

Este proyecto cuenta con un marco temporal que en principio se considera fijo. Pongamos que
la fecha limite que no se puede rebasar, para la cual todos los entregables y artefactos del proyectos
han de estar terminados es el:

3.4. Recursos y costes
3.4.1. Recursos y tipos

En lo que a estimacion de recursos y costes se refiere, este proyecto es modesto, es decir que no
va a disponer ni depender de caros y grandes recursos. Podemos tener varios tipos de recursos, al
ser un proyecto pequeno, se van a dividir en 3 grandes categorias:

= Personales: a nivel de personal solo se involucran a 3 personas reales. Una es el director
del TFG, a la cual no se le puede contar casi como recurso, ya que es mas la persona
que desbloquea los principales problemas que nos podemos ir encontrando conforme vamos
realizando el proyecto. Otra de las personas es el profesor asociado al cual va destinada
la aplicacién, esta persona si que es mas importante porque hay otros recursos que han
dependido de ella. Otro de los recursos personales es el propio autor del documento, el cual
ha tenido que poner en practica conocimientos de diseno de interfaces, software arquitectura,
redaccion... para lograr este documento. Luego haremos los calculos de coste, de momento
simplemente estamos planteando los recursos.

= Fisicos: a nivel de recursos fisicos solo vamos a precisar de un ordenador para realizar el
proyecto y la documentacién del mismo, el ordenador no tiene que ser demasiado potente
ya que solo tiene que cargar un IDE para desarrollar en aplicaciones Android. También
podemos tener en cuenta los periféricos asociados y finalmente podemos anadir el mévil de
pruebas en el que se van a realizar las principales pruebas fisicas durante el desarrollo de la
aplicacion.

= Datos: voy a considerar como recursos los datos disponibles. Cuando empez6 el trabajo la
base de datos venia en forma de datos almacenados en un CD, pero en el futuro se ha visto
que habia por ejemplo falta de ese tipo de recursos.

» Otros: podemos entrar a considerar recursos que para este proyecto no tiene casi sentido
tener en cuenta. Dichos recursos pueden ser la electricidad gastada durante se desarrollaba
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el proyecto, o simplemente la estancia fisica donde se realizaba la accién. Repito que en este
caso no tiene sentido tenerlos en cuenta pero si que me gustaria que quedase claro que en
proyecto mas grandes con muchas més personas, este tipo de recursos hay que contabilizarlos,
controlarlos y tenerlos muy en cuenta (el precio de alquiler de una oficina puede disparar el
precio de desarrollo por ejemplo).

3.4.2. Estimacién de los costes

Intentar dar una estimacion lo mas adecuada posible de el coste de desarrollo total de este
proyecto.

1. Costes fisicos: estimar los costes de los recursos fisicos anteriormente nombrados mediante

la siguiente suma:
Cisico = 950 +20 + 15+ 150 = 735 EUR

El desglose seria el siguiente:

a) Ordenador: por unos 550 EUR se pueden encontrar ordenadores con las prestaciones
que nosotros buscamos. Mas o menos tienen que tener 8GB de RAM y con un procesador
del tipo Intel Core i3 0 i5 es suficiente. Con un almacenamiento de 500GB de disco HDD
(no se precisan tantos) se puede desarrollar perfectamente este trabajo en condiciones
buenas.

b) Ratén: 20 EUR es el precio de mercado medio de un ratén inaldmbrico para usarlo
con el ordenador.

¢) Teclado: 20 EUR es el precio de mercado medio de un teclado externo para usarlo con
el ordenador.

d) Mévil: 150 EUR es el precio medio de un mévil con prestaciones normales, es decir
entre 1GB y 2GB de RAM, almacenamiento ROM de entre ( y 16 GB y un procesador,
junto con pantalla y caAmaras de prestaciones medias.

2. Costes personales: para los costes personales primero tenemos que tener una buena es-
timacién temporal, que en nuestro caso es: 34 dias. Para ver cuanto cuesta pagar a una
persona y que desarrollo dicho proyecto vamos a suponer que la hora a la que ese trabajador
ha desarrollado el proyecto ha sido pagada a: 5 EUR, que dedicando una jornada laboral
completa suponen unos beneficios de 40 EUR/dia y 1200 EUR/mes (no vamos a contabilizar
los impuesto para facilitar las operaciones). Como nuestro trabajador va a dedicar unos X
dias, el coste de esa persona es aproximadamente:

Chersonal = 34dias - 0EUR/dia = 1360EU R
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3. Costes totales: los costes totales son los siguientes:

Chotal = Cfisico + Cpersonal = 735+ 1360 = 2095 EU R

3.5. Tratamiento de los riesgos

La gestion de riesgos es un tema complicado, que intentaré abordar segin la mayor brevedad y
facilidad posible. Aunque la planificaciéon de un proyecto se basa en describir, planificar, asignar
y revisar las tareas y recursos conocidos, existen muchos recursos desconocidos o dificiles de esta-
blecer que pueden incidir directamente en la consecucion de los resultados en el tiempo previsto.
Un riesgo implica dos factores claves:

= Incertidumbre: probabilidad de que dicho riesgo se manifieste con el paso del tiempo.

= Pérdida: si el riesgo se convierte en una realidad, ocurriran consecuencias o pérdidas no
deseadas.

EL proceso de tratamiento de los riesgos tiene unas fases bien claras y definidas. Muchas
empresas optan por la negacion de los riesgos y la correccion de los mismos junto con los problemas
ocasionados mientras estos van apareciendo. Este comportamiento no es mas que el reflejo de una
pobre gestion y planificacién ya que los riesgos son potenciales problemas que pueden surgir
durante el desarrollo y si no se tienen en cuenta, pueden dar lugar a la no consecucién de los
objetivos del proyecto o incluso a la no finalizaciéon del mismo.

Vamos a dar unas pequenas clasificaciones de posibles riesgos y luego presentaremos un analisis
de riesgos inicial. Estamos por lo tanto en la fase de analisis de riesgos:

= Directos: depende enteramente de tu proyecto.

= Indirectos: tu proyecto no puede hacer nada, estan fuera del alcance.

Otro tipo de clasificacion que podemos dar:

= De proyecto: amenazan el plan del proyecto, aumentan el tiempo y el coste generalmente.

= Técnicos: potenciales riesgos de implementacién, arquitectura, diseno ...

= De negocio: no entender bien los requisitos, no es de calidad, no es intuitivo.

Hemos hablado de que estamos en la fase de analisis de riesgos, una vez que hemos clasificado
los riesgos deberiamos de estimar la probabilidad de que estos sucedan y el impacto al proyecto
en caos de que se manifiesten. Al terminar esta fase deberiamos de pensar en posibles soluciones y
alternativas para los problemas que se pueden ocasionar si dicho riesgo se manifiesta en el futuro.

En conclusion la lista de riesgos, junto con la probabilidad, el impacto y la posible solucion la
podemos revisar a continuacién. Ademas dicha lista estd ordenada por prioridad:
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3.6.

Pérdida repentina de datos del PC: 10% de que ocurra - 0.9 de impacto - Posible
solucion: usar tecnologias de almacenamiento en la nube junto con la replicacion de los
datos en varios soportes de almacenamiento.

Mala gestién del tiempo: 40 % de que ocurra - 0.95 de impacto - Posible solucién: posponer
la presentacion de dicho trabajo.

Diseno poco intuitivo de la interfaz: 10% de que ocurra - 0.5 de impacto - Posible
solucién: organizar reuniones periddicas con el cliente para prevenir la aparicion del riesgo.

Mal diseno de la base de datos: 10 % de que ocurra - 0.2 de impacto - Posible solucién:
para prevenir podemos disenar la base de datos de las maneras aprendidas en la carrera,
aunque a veces no sean los mejores diseno nos podemos aferrar a buenos disenos de manera
objetiva si hemos cumplido ciertas reglas.

Falta de datos: 50% de que ocurra - 0.8 de impacto - Posible solucién: hablar con los
profesores encargados para buscar o generar dichos datos. (manifestado)

Explotacién pobre de la base de datos: 10 % de que ocurra - 0.2 de impacto - Posible
solucion: organizar charlas con el cliente para que presente todas las ideas posibles.

Bloqueo a nivel técnico por el lenguaje de programacién: 5% de que ocurra - 0.1 de
impacto - Posible solucién: usar otro lenguaje de programacion o mejorar las habilidades en
el que se esta usando.

Mala arquitectura de la aplicacién: 15% de que ocurra - 0.5 de impacto - Posible
solucién: aplicar patrones bien definidos y estudiados por personalidades importantes dentro
del mundo de la arquitectura de software. Esta comprobado de manera objetiva que son
buenas soluciones a problemas que ya se han planteado con anterioridad.

Bajo rendimiento: 5% de que ocurra - 0.3 de impacto - Posible solucién: optimizar las
busquedas en la base de datos, estructuras de datos de la aplicacién ...

Baja calidad del producto: 20 % de que ocurra - 0.1 de impacto - Posible solucién: someter

a la aplicacion a un sistema de integraciéon continua donde se prueba una cierta y minima
calidad, tanto a nivel de c6digo como de funcionamiento de software.

Control de configuraciones

La gestion de la configuracion en este proyecto no va a ser su punto fuerte. El objetivo de la
gestion de la configuracién es mantener la integridad de los artefactos que se obtienen en cada uno
de los proyectos que integran el area garantizando que no se realizan cambios no controlados y que
todos los participantes del proyecto disponen de la version adecuada de los productos y artefactos
que manejan.
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Asi, entre los elementos de configuraciéon software, se encuentran no unicamente ejecutables
y codigo fuente, sino también los modelos de datos, modelos de procesos, especificaciones de
requisitos, pruebas, etc. La gestion de configuracion es una actividad continta ya que se realiza
durante todas las actividades asociadas al desarrollo de un sistema, y continia registrando los
cambios hasta que éste deja de utilizarse. Es una actividad de garantia de calidad que se aplica
en todas las fases del proceso de ingenieria del software.

En nuestro caos no se va a usar un software especifico de gestion de configuraciones. Ademas
la gestion de configuraciones no es solo una base de datos donde se mantiene la informacion. Es
un proceso continuo que avanza en paralelo al desarrollo del proyecto. Un ejemplo de una buena
gestion de configuraciones habla de la necesidad de realizar auditorias, pero en un proyecto tan
pequeno como el que vamos a desarrollar no tiene sentido.

En nuestro caso para mantener un minimo control sobre las configuraciones y las versiones, no
solo del codigo fuente y y de los ejecutables, sino también de los diagramas y de los documentos
vamos a usar el mismo SCV que para el cédigo fuente. Git.

3.7. Calidad de los productos entregados

Hemos hablado de la posibilidad de una pobre calidad de los productos que entreguemos al
final de nuestro proyecto. Hemos hablado que es un riesgo potencial y que en principio puede
ser evitado o como minimo prevenido. Durante el desarrollo de la aplicacion vamos a asegurar
el control de la calidad sometiendo el propio software a un proceso de desarrollo e integracion
continua. Como hemos mencionado de pasada en la parte de tecnologias, vamos a usar diferentes
tecnologias para asegurarnos de que la calidad de nuestra aplicaciéon es la maxima que le podemos
ofrecer a nuestro cliente.

La idea es que nosotros vamos a seguir un proceso de pruebas casi paralelo, aunque siem-
pre un poco retrasado por definicién en lo que a pruebas de sistema respecta, ya que probar la
funcionalidad de algo, primero tenemos que desarrollarlo.

Una vez estén implementadas las primeas interfaces de usuario, con sus principales interacciones
es cuando se introduciran y disenaran las principales pruebas de sistema. Ademés de estas pruebas
se desarrollaran, aunque en menor medida pruebas funcionales para los médulos que se considere
oportunos y que tengan un comportamiento esperado para una entrada dada.

Todo este conjunto de pruebas se intentara que queden lo mas automatizado posible. Como el
objetivo principal es el desarrollo de la aplicaciéon, no se le darda una importancia grande a esta
parte, pero si que me gustaria introducir unas cuantas tecnologias de uso diario en el desarrollo
agil de productos software como puede ser Jenkins. Esta tecnologia sera la principal responsable
de la automatizacion de toda nuestra suite de pruebas. Evidentemente no solo sirve para pruebas,
sirve para automatizar procesos de software en general, otro ejemplo que podemos observar es el
despliegue de un determinado servicio web en un entorno de desarrollo o produccién cuando los
cambios necesarios han sido realizados correctamente.
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Podemos ver en la Figura 11, una aproximacion del flujo al que se va a someter las diferentes
partes de codigo que desarrollemos en nuestra aplicacién.

Refinamienios del
codigo

PR

-
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primeras interfaces Jenkins

Control de Calidad
del codigo

——
Consultas SQL
Mot ok

Revision y mejora de}
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——————= Pruchas funcionales ——=s= Pruchas de sistema Nueva version del

codigo

~

Figura 11: Flujo de Integraciéon continua
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4. Diseno

En esta seccién vamos a hablar del diseno de la aplicacion. Volveremos un poco al diseno mas
clasico que es el diseno en cascada, pero seguiremos hablando en todo momento de metodologia
Kanban.

4.1. Volviendo al desarrollo en cascada

Hemos dicho que la metodologia de diseno que vamos a usar es Kanban, pero a mi personal-
mente me gusta siempre dar una serie de diagramas y de ideas procedentes del clasico desarrollo
en cascada. Ya que las metodologias agiles tienen unos entregables determinados y en ninguno de
ellos aparecen los que yo voy a exponer a continuacién, pero me parecen de una gran importan-
cia y ademas expresan conceptos a nivel de arquitectura que a mi parecer deben de tener toda
construccién de software.

Elicitacion de requisitos

Aunque la metodologia que esta siguiendo el proyecto es Kanban, en todos los proyectos que
he realizado me gusta introducir y recordar algunas cosas del proceso unificado. Por ejemplo la
elicitacién de los requisitos es algo que se hace en todos los proyectos. Por ejemplo en el caso de
las metodologias agiles el Product Owner es el encargado de hablar con el cliente y especificar al
equipo cuales son los requisitos del mismo. Por lo tanto los principales requisitos basicos que ha
de tener nuestra aplicacién son los siguientes:

= Requisitos Funcionales:

e El usuario tiene que poder ver todos los pigmentos.
e El usuario tiene que poder ver informacion de las graficas de datos de los pigmentos.

e El usuario tiene que poder buscar en la base de datos por nombre.

e El usuario tiene que poder buscar los pigmentos en base al elemento quimico principal
del pigmento.

e El usuario tiene que poder buscar los pigmentos en base al color principal del pigmento.

e El usuario tiene que poder anadir notas de cada uno de los diferentes pigmentos, para
su propia coleccién.

= Requisitos no Funcionales:
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e La aplicacion tiene que ser capaz de ejecutarse en un dispositivo mévil.

e La base de datos tiene que estar implementada en SQLite, gestor principal de los
dispositivos moviles.

Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso va a tener una gran semejanza al backlog y las historias de usuario
que tenemos en las metodologias agiles, pero desde mi punto de vista, este diagrama es intuitivo
a la par que simple y nos permite saber lo que puede hacer un usuario de un golpe de vista.

er las graficas de
datos de los
pigmentos

Afiadir notas a un
pigmento

Reportar un bug

Ver todos los
pigmentos

Restaurador

'er informacion de
cada pigmento

Consultar
pigmentos por
color

Consultar
pigmentos por
elemento

Consultar

pigmentos por
nombre

Figura 12: Diagrama de Casos de Uso

Diagrama de paquetes de alto nivel

Uno de los diagramas que refleja muy bien la arquitectura que va a tener el sistema es el diagra-
ma de paquetes, en el se suelen representar los diferentes paquetes y clases principales de las que
se va a componer la aplicacién. Podemos observar de un vistazo los principales patrones utilizados,
asi como las principales interacciones entre las diferentes partes que componen el sistema.

El diagrama de paquetes, con los principales patrones que méas se adecian a la solucion es el
mostrado en la Figura 13.

En esta arquitectura a alto nivel se puede apreciar el uso del modelo MVC, donde habra clases
que representen a la vista y accedan al modelo usando un controlador general de aplicacion. Luego
dicho controlador de aplicacion es el que se encargara de interactuar con el resto de elementos y
de proveer la informacién.
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Una de las partes mas importantes de esta aplicacién es el acceso a los datos, ya que vamos
a estar interactuando de manera permanente contra una base de datos. Dichas peticiones tienen
que ser eficientes y realizarse en el menor tiempo posible y de una manera sencilla. El patron por
el que he optado ha sido un patrén basado en objetos, es decir nosotros vamos a crear un ORM
(Object Request Manager), que se va a encargar de atender las peticiones de informacién y va a
devolver las filas de la base de datos en forma de objetos.

Nuestra aplicacién vera la base de datos como grandes listas de objetos. Cada de una base
de datos sera representada por un objeto diferente, con tantos atributos como columnas tenga
dicha tabla. Cuando la aplicacion necesite consultar una de esas filas, lo que hace nuestro ORM
es devolver una lista con todas las filas de la base de datos en forma de lista de objetos. Entonces
la aplicacion se encarga de realizar la busqueda dentro de esa lista.
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Figura 13: Diagrama de Paquetes a alto nivel

Aplicacion base datos pigmentos

30



UVa Trabajo Fin Grado

Diagramas de secuencia de alto nivel

En esta secciéon vamos a ilustrar como seria la interaccion béasica de los componentes de alto nivel
de la aplicacién. No buscamos una fuente detalla de los datos sino simplemente una aproximacion
a la solucion que hemos planteado para que se entienda lo que hemos desarrollado en la aplicacién,
pero sin entrar a detalles de bajo nivel que pueden ofuscar la presentacion.

En este caso vamos a especificar un diagrama de secuencia para el supuesto de que el usuario
quiere observar las propiedades quimicas de un pigmento determinado. Esta secuencia de activi-
dades la podemos ver reflejada a modo de ejemplo en el diagrama de la Figura 14

Ver Pigmento J Controlador de la Controaldor global Clase abstracta que tabla que

parte de las vistas de la aplciacidn en este caso nos sirve provee los
de ORM datos
:Controladorl ‘ ‘ :EventHandIer| ‘ : PigmentosAccess | ‘ : PigmentsTable

Actor

verListaSlmple i i i i
- =

obtenerListaPigmentos

getPigmenits

getRecords

= lista de objetos
L | con las tablas de
i i la bbdd

zzcreates> | [ |
] I:IjstaPigmentos‘
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P
mostrarLista

seleccionarPigmento
A—

verinfoPigmento i

| getPigmento i :
retum U

|
/

mostrarLista

Figura 14: Diagrama de secuencia de alto nivel para ver la informaciéon de un pigmento

En este diagrama a de secuencias para uno de los casos mas basicos, podemos observar como
el actor interactia con la aplicacién y toca en el botén de ver todos los pigmentos, esta accion
desencadena que el controlador del MVC (Model View Controller) [24] se ponga en contacto con el
controlador principal de la aplicacién. Dicho controlador interactiia con el ORM que hemos dicho
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antes. Este ORM (Object Request Manager) [25] hace la consulta necesaria MySQL en la base de
datos y le devuelve al controlador de aplicacién una lista con todos los objetos representando las
filas de la tabla que se haya consultado, en este caso la general de los pigmentos. El controlador
de aplicacién devuelve la informacién al controlador de la vista y presenta la informacion de una
manera adecuada para el usuario.

Ahora el usuario selecciona un pigmento en concreto, para ello el controlador de las vistas se
pone en contacto con el controlador de la aplicacién, el cudl no necesita interactuar con la base
de datos porque ya tienes los datos disponibles. Buscamos el pigmento en cuestion, devolvemos
la informacién al controlador de aplicacion y este devuelve la informacién al controlador de las
vistas. Hecho esto la el usuario tiene a su disposicién la informacién que queria.

Una vez que hemos presentado los principales diagramas e ideas en el formato tradicional,
vamos a seguir con nuestra metodologia inicial que es Kanban.

4.2. Definicion de criterios

En Kanban, antes de definir las historias de usuario, tenemos que definir brevemente alguno de
los criterios que usaremos en dichas historias y que son muy importantes.

Los mas importantes que tenemos que definir son dos, los criterios de aceptacion y los criterios
de finalizacion.

4.2.1. Definicion de hecho

La definicién de hecho es una norma que se aplica a las Historias de Usuario, que desarrolla-
remos mas adelante, pero para ello es necesario tener bien fijada esta definiciéon con anterioridad.
Normalmente esta definicion es fijada de manera conjunta con el cliente final y el lider del equi-
po vy muchas veces estd presente el euqipo de desarrollo como tal para verificar las diferentes
posibilidades, ya que nos permite:

= Tener un producto potencialmente entregable y usable al finalizar cada iteracion.
En el caso de este proyecto no tenemos iteraciones como tal, pero si nosotros establecemos
unas ciertas normas que tiene que cumplir cada una de las tareas que vamos a desarrollar,
cuando nosotros finalicemos esas tareas podemos decir que estan acabas y entregadas de
manera adecuada y conforman el producto final perfectamente entrgeable. De esta forma el
cliente, conforme tengamos tareas acabadas puede tomar decisiones de qué desarrollar en el
futuro y qué no de manera clara y sencilla.

= Establecer unos criterios de calidad: define que entregables y minimos de calidad se
tienen que cumplir en todos los objetivos/requisitos que se van a ir aceptando conforme el
proyecto vaya avanzando en el tiempo.

Aplicacion base datos pigmentos 32



UVa Trabajo Fin Grado

Ahora que sabemos lo que son y las posibilidades de la definicién de hecho, pasamos a ver
cuales seran nuestros criterios de hecho:

1. El trabajo de cada miembro del equipo ha sido revisado y aceptado por lo menos por una
persona mas del proyecto, que en este caso pueden ser tanto el tutor del proyecto como el

profesor asociado.

2. Todo el equipo considera que para cada objetivo/requisitos se cumplen sus criterios de
aceptaciéon al 100 %.

3. El requisito o tarea tiene que estar probado.

4. Si el requisito lo permite, tiene que superar todas las pruebas unitarias que le hayan sido
disenadas.

5. Si el requisito lo permite, tiene que superar todas las pruebas de aceptacién que le hayan
sido disenadas.

6. Si el requisito lo permite, tiene que superar todas las pruebas de regresion que le hayan sido
disenadas.

7. El requisito o tarea tiene que estar documentado.
8. El requisito o tarea supera una calidad respecto a cédigo del 80 %.

9. El product owner ha validado y aceptado el objetivo/requisito.

4.2.2. Criterios de aceptacion

Mientras que los criterios de finalizacién tienden a ser criterios mas objetivos, medibles y tri-
viales. Los criterios de aceptacién dependen en gran medida del deseo e idea que el cliente tiene
sobre el producto final.

Los criterios de aceptacion definen los requisitos del Product Owner sobre como debe com-
portarse la aplicacién para que una determinada accién se pueda llevar a cabo, normalmente por
parte de un usuario de la aplicacién. Generalmente ayudan al equipo de desarrollo a responder a
las preguntas:

= ;He construido el producto correcto?
= ;He construido el producto correctamente?
Los criterios de aceptacion deben describir siempre un contexto, un evento y la respuesta o

consecuencia esperada del sistema. La forma mas utilizada para describir los criterios de aceptacion
es conocida como Given-When-Then, que veremos mas adelante cuando mostremos las historias de
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usuario. Los criterios de aceptacion son la clave de las historias de usuario, por lo tanto se tienen
que cumplir todos los criterios de aceptacién para dar una historia de usuario como terminada
y correcta. El cumplimiento de los criterios de aceptacion de las historias de usuario, a nivel de
funcionalidad se vera de una manera muy clara cuando se presente la suite de pruebas asociadas
a la aplicacion. Como adelanto, dicha suite de pruebas se va a basar en un lenguaje llamado
Gherkin en el que los escenarios de prueba se describen en un lenguaje de alto nivel basado en el
Given-Then-When.

Habra una asociacion directa entre los criterios de aceptacién de una historia de usuario y el
test concreto que pruebe la funcionalidad de dicha historia de usuario. Todo esto lo podremos ver
méas en detalle en los capitulos posteriores, en concreto en el relacionado con las pruebas de la
aplicacion.

4.3. Epicas e historias de usuario

A la hora de estructurar el trabajo que tenemos que hacer en un proyecto de gran magnitud,
tenemos que tener en cuenta desde las actividades mas ambiciosas hasta las mas detalladas. Por
eso, existen diferentes estructuras de datos y formas de organizacién que nos ayuda a conseguir
dicho objetivo. Como bien nos dice el Atlassian Agile Couch, para conseguirlo nos podemos servir
de los temas, iniciativas, épicas, historias de usuario y tareas. Podemos ver una descomposicion
visual de estos elementos en la Figura 15

e LW ez A
B =
]l &
R =
= =« &3

Figura 15: Relacion entre épicas, historias y temas

A modo de resumen, cada una de las estructuras significa:
= Temas: son grandes areas de enfoque que abarcan a toda la organizacion.

» Iniciativas: son conjuntos de épicas que conducen hacia un objetivo comun.
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Epicas: son grandes cantidades de trabajo que se pueden desglosar en un ntimero de tareas
mas pequenas, llamadas historias.

Historias: son breves requisitos o solicitudes escritas desde el punto de vista del usuario
final.

Tareas: las tareas son actividades que hay que hacer para conseguir desarrollar las historias,
no tienen porque estar escritas desde el punto de vista del cliente.

En este proyecto por temas de magnitud, ya que es un proyecto pequeno, solo vamos a contar

con historias, tareas y como mucho con unas cuantas épicas que nos van a venir bien a nivel de
planificacién y explicacion del proyecto.

4.3.1. Epicas

Las épicas que nosotros vamos a presentar en nuestro proyecto son las siguientes:

= Desarrollo: en esta épica se incluiran las tareas relacionadas con las actividades de desa-
rrollo.

» Documentacion: se relacionaran tareas de documentacion de las diferentes partes que
componen el sistema, tanto documentacion interna como documentacion externa.

= Configuracion: se anadiran las tareas relacionadas con la configuracién de entornos o sis-
temas necesarios para la consecucion de los objetivos del proyecto.

» Investigacion: puede que haya algunas tareas de investigacién en ciertos puntos del pro-
yecto, en esta épica habra seguramente muy pocas tareas, pero también considero necesaria

anadirla.

Cabe destacar que tanto las épicas del proyecto como las diferentes historias de usuario y tareas,
las podemos

4.3.2. Historias de usuario

Primero vamos a describir brevemente lo que son las épicas y las historias de usuario. Que son
la base de la metodologia que estamos siguiendo.

Las historias de usuario son la base trabajo de nuestro equipo de desarrollo. Para presentarlas
hemos hecho una pequena plantilla que muestra las caracteristicas esenciales de una historia de

usuario, y tiene los siguientes campos:

= Id: cada una de las historias de usuario de nuestro proyecto va a tener un ID tinico que la
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identificard. Esto mejora la bisqueda de las mismas cuando hagamos referencias y siempre
sepamos de que elemento estamos hablando.

Prioridad Dev.: niimero que seguiré la serie de Fibonacci (1, 3, 5, 8, 13, 21) que indicar4 la
prioridad a la hora de desarrollar esa historia de usuario para los desarrolladores. Aclaramos
que el 10 serd la prioridad maxima y el 1 sera la prioridad minima.

Valor: nimero que seguird la serie de Fibonacci (1, 3, 5, 8, 13, 21) que indicara la prioridad
a la hora de desarrollar esa historia de usuario para el cliente final. Aclaramos que el 10 sera
la prioridad méaxima y el 1 serd la prioridad minima.

Estimacién: una ligera estimacién del coste de implementacién/finalizacién de esa Historia
de Usuario. Podremos tener diferentes medidas, la minima seran H (horas) y la méaxima

seran W (semanas). Ej.: 2H, 3D (dias) o 1W.

Asignado a: desarrollador que tendra asignado esa historia de usuario, aunque las tareas
en las que se subdivida puedan estar asociadas a otros desarrolladores.

Usuario: el usuario al que va referida esta historia de usuario dentro de la aplicacién final.

Descripcién: una breve descripcion del objetivo que tiene que conseguir esa historia de
usuario en concreto.

Dependencias: las diferentes historias de usuario de las que depende la historia de usuario
especificada.

Criterios de aceptacion: los criterios que marcaran cuando la historia de usuario podra
considerarse cerrada y acabada.

Epica relacionada: se mostrara la épica con la que esté asociada dicha tarea de usuario.

Podemos ver una plantilla del formato que van a tener nuestras historias de usuario en la
siguiente Figura 16

Titulo de la historia
Descripcion: descripcion breve de la Criterios de aceptacion: criterios de aceptacion de la historia en
historia de usuario que seva a cuestion. Seguiran el formato cuando-dado-entonces.
desarrollar.
ID Prioridad DEV Valor Estimacion Asignada
02 5 13 3D SE

Figura 16: Formato que seguiran las historias de usuario
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Una vez que hemos definido el formato de nuestras historias de usuario, los criterios que van a
tener y todas las partes de las que van a constar, podemos pasar a mostrar todas las que tenemos.

4.4. Backlog

El backlog es una de las herramientas mas importantes cuando hablamos de desarrollo de
proyectos bajo el marco de las metodologias agiles. El backlog es una estructura de datos, normal-
mente una lista que contiene todas las historias de usuario y tareas que se van desarrollando en
la aplicacién. El bakclog normalmente se ordena de manera inicial por la prioridad que el cliente
asigna, pero sin embargo es comun que dentro de esa prioridad del cliente se reordene también
por la prioridad que los desarrolladores consideran necesaria. Esto se debe a que el cliente puede
considerar muy necesaria una de las historias, pero sin embargo es muy facil de desarrollar en
comparacion a otras tareas que pueden conllevar una carga de desarrollo mayor.

A continuaciéon voy a mostrar el backlog con todas las historias de usuario que consideramos
necesarias. Este backlog estard replicado en taiga.io. Ademas en el backlog de la aplicacién se
podran observar las diferentes épicas, y tareas relacionadas con cada una de las diferentes historias,
que también estaran en el backlog.
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Consulta por coordenadas tricromicas

Descripcion: el usuario tiene gue ser
capaz de obtener los datos a partir de

Criterios de aceptacion: dado que el usuario quiere consultar
todos los pigmentos con unas determinadas coordenadas

las coordenadas tricromicas | tricrémicas, cuando el usuario introduce los 3 valoras: L, a y b,

proporcionadas. entonces el sistema muestra todos los pigmantos donde alguna
de sus coordenadas coincide con las introducidas.

D Prioridad DEV Valor Estimacion Asignada

01 13 21 2D SE

Consulta por parametros del Espectro Raman

Descripcion: el usuario tiene gue ser
capaz de obtener los pigmentos a partir
de los datos del Espectro Raman
introducidos.

Criterios de aceptacion: dado que el usuario quiere consultar
todos los posibles pigmentos dentro de un rango de tolerancia
determinado, cuando introduce la posicion gue quiere explorar,
el sistema muestra todas las posibles coincidencias.

1D Prioridad DEV

Valor Estimacion

Asignada

0z 13

21 2D SE

Consulta por el espaciado DHKL del difractograma

Descripeion: el usuario guiere obtener
todas las posibles concordancias de
pigmentas que cumplen un espaciado
de DHKL proporcicnado.

Criterios de aceptacion: dado que el usuario quiere consultar
todos los posibles pigmentcs cuyo espaciado de DHKL se
encuentra en un determinado rango, cuando el usuario introduce
los datos, el sistema tiene que mostrar todes los pigmentos que
cumplen dicha condicién.

1D Prioridad DEV

Valor Estimacion

Asignada

03 13

21 2D SE
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Consulta por parametros del Espectro de FTIR

Descripcion: el usuario tiene gue ser
capaz de obtener todos los pigmentos
gue tengan un pico en la posicion del
espectro FTIR introducido.

Criterios de aceptacion: dado gue el usuario quiere obtener todos
los pigmentos gue tienen un pico en el espectro FTIR en la regidn
introducida, cuando el usuario proporciona los datos, el sistema
tiene que mostrar una lista con todos los pigmentos gue cumplen
la condicién.

1D Prioridad DEV Valor Estimacion Asignada
04 13 21 aD SE
Consulta por elementos quimicos

Descripcion: el usuario tiene gue ser
capaz de visualizar los pigmentos gue
contiznen los  elementos  quimicos
proporcionados.

Criterios de aceptacion: dado qus &l usuario quiere ver todos los
pigmentos que contienen los elementos quimicos seleccionados,
cuando el usuario selecciona los elementos guimicos y pulsa en
buscar, el sistema muestra una lista de todos los pigmentos que
cumplen la condicion anterior.

1D Prioridad DEV Valor Estimacion Asignada
05 11 13 iD SE
Consulta por nombre

Descripcion: el usuario tiene gue ser
capaz de recuperar todos los pigmentos
gue concuerden con €l nombre
proporcionado.

Criterios de aceptacion: dado que el usuario guiere obtener una
lista de pigmentos que concuerden con &l nombre especificado,
cuando el usuario introduce el nombre y presiona en buscar, el
sistema muestra todos los pigmentos cuyo nombre contigne o
concuerda con el pasado como parémetro de bisqueda.

1D Prioridad DEV

Valor Estimacion

Asignada

06 11

13 2D SE
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Consulta por color

Descripcion: el usuario tiene gue ser
capaz de recuperar todos los pigmentos
gue concusrden  con el color
proporcionado.

Criterios de aceptacion: dado que el usuario guiere obtener una
lista de pigmentos que concuerden con el color especificado,
cuando el usuario selecciona los colores y presiona en buscar, el
sistema muestra todos los pigmentos cuyo color coincide con el
pasado como parametro de busqueda.

1D Prioridad DEV

Valor Estimacion

Asignada

o7 11

13 iD SE

Seleccionar vista rapida de pigmentos

Descripcion: el usuario quiere visualizar
un lista completa y rapida de todos los
pigmentos qus hay en la base de datos
actual.

Criterios de aceptacion: dado gue &l usuario se encuentra en el
menu principal de la aplicacion y quiere ver una lista de todos los
pigmentos disponibles, cuando pulsa en &l boton de Pigmentos,
el sistema musstra una lista con todos los pigmentos disponibles.

1D Prioridad DEV

Valor Estimacion

Asignada

o8 13

11 2D SE

Seleccionar consulta simple de pigmentos ***

Descripcion: €l usuario quiere realizar
una busgueda simple de pigmentos, no
tiene porgue saber ninguna
caracteristica fisicoguimica de los
mismos.

Criterios de aceptacion: dado que el usuario quiere obtener la
informacion de un pigmento de manera rapida, cuando pulsa en
el botdn de consulta simple el sistema muestra las dos
posibilidades de busqueda simple, que es por color y por nombre,
el usuario selecciona la que prefiera v wve la pantalla para
introducir la informacidn al sistema.

1D Prioridad DEV

Valor Estimacion

Asignada

0s 13

13 iD SE
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Seleccionar consufta avanzada de pigmentos

Descripcion: el usuario quiere realizar
consultas mas complejas basadas en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los
pigmentos.

Criterios de aceptacion: dado gue el usuario quisre rezlizar
consultas mas complejas para obtener pigmentos determinados,
cuando el usuario pulsa en el botdn de busguedas avanzadas, el
sistema musestra una lista con los diferentes tipos de bldsquedas
posibles, el usuario selecciona la gue quiere, introduce los datos
al sistema y este devuelve la informacion al usuario.

1D Prioridad DEV Valor Estimacion Asignada
10 13 21 4D SE
Ver informacidn de un pigmento

Descripcion: dado que el usuario quisre
obtener la informacion completa vy
detallada de un pigmento de la base de
datos, supondremos el casc mas simple
en el que el usuario conoce el nombre
del pigmento en cusstion.

Criterios de aceptacion: dado que el usuario quiere obtener la
informacidn detallada de un pigmento cuyo nombrs conoce, el
usuaric pulsa sobre bosqueda simple, el sistema muestra las
posibilidades de busqueda, el usuario selecciona la bdsqueda por
nombre, el usuario introduce el nombre del pigmento y el sistema
muestra |z lista con los resultados, 2n caso de que sean varios.

1D Prioridad DEV Valor Estimacion Asignada
11 11 13 iD SE
Reportar un bug

Descripcion: el usuario tiene gue ser
capaz de informar al creador de la
aplicacion en el caso de que detecte un
fallo de funcionamiento de esta.

Criterios de aceptacion: dado gue el usuario ha detectado un fallo
de funcicnamiento, cuando presiona sobre 2l botén de reportar
un fallo, el sistema muestra un peguefio formulario, cuando el
usuario ha introducido la informacién pertinente y presiona sobre
el boton enviar, el sistema muestra un  mensaje de
retroalimentacion hacia el usuaria.

1D Prioridad DEV Valor Estimacion Asignada
12 = 5 5H SE
Afadir pigmento

Descripcion: 2l usuaric es un cientificoy
guiere afiadir informacion acerca de un
pigmenta a la aplicacidn. Dicha
informacion permanecera en local, no
se actualizara en la aplicacion en
produccién.

Criterios de aceptacion: dado que el usuario guiers introducir un
pigmento en la aplicacion, cuando pulsa sobre el boton de afiadir
pigmentao, el sistema musstra un formulario donde se tienen que
rellenar algunos de los campos, cuando el usuario presiona sobre
guardar, el sistema muestra la informacion actualizada de dicho
pigmento.

1D Prioridad DEV

Valor

Estimacion

Asignada

13 5

iD

SE

Ahora que ya tenemos el backlog ordenado, sabemos las tareas que tenemos que desarrollar,

como hay que hacerlo y en que orden, podemos pasar a empezar a desarrollar la aplicacién y
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pensar en cosas de mas bajo nivel. También podemos observar, que estas historias de usuario
tiene diferentes dependencias entre ellas, como es esperable en el desarrollo de una aplicacién, por
ejemplo podemos completar la parte de las consultas avanzadas si no tenemos el desarrollo de la
interfaz principal.

La precedencia de tareas la podemos observar en la Figura 17

ID: 07

*Consulta por color

ID: 09 ID: 05
P Seleccionar consulta simple P Consulta por elementos
de pigmentos \quimicos
ID: 06

»Consulta por nombre

1D: 08 1D: 11
P Seleccionar vista répida de \/er informacion de un
pigmentos pigmento

1D: 02

ID: 14 ID: 12 *Consulta por parémetros

idel Espectro Raman
\ista del menu principal »Reportar un bug

ID: 04

*Consulta por parametros
ID: 10 del Espectro FTIR

*Seleccionar consulta
‘avanzada de pigmentos

ID: 01

P Consulta por coordenadas
tricromicas

ID: 13

v

Afiadir un pigmento

ID: 03

»Consulta por el espaciado
DHEKL del difractograma

Figura 17: Diagrama de precedencia de las principales tareas

Muchas de las tareas, como la ID:07, ID:05 o ID:02 desembocan también en la ID:11, pero
no estan relacionadas porque no es estrictamente necesario que todas ellas estén terminadas para
poder empezar la 11, la tnica que si que tiene que estar necesariamente terminada para poder
empezar con la ID:11 es la ID:08.
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4.5. Bocetos iniciales

Ahora que tenemos planificadas la gran mayoria de tareas principales y a més alto nivel, vamos
a empezar con el desarrollo como tal de la aplicacién. En esta seccién presentaremos el logo de la
app junto con el nombre y los disenos de las principales interfaces.

4.5.1. Logo de la aplicacién y nombre

Una de las primeras cosas en las que pensamos cuando escuchamos aplicacién maévil es en el
nombre y el logo de las grandes aplicaciones. En la época actual los logos tienen a ser minimalistas,
simples y con colores pastel y suaves. Asi mismo los nombres de las aplicaciones tienden a ser
cortos, ya que los dispositivos moviles suelen tener un tamano reducido y no se pueden meter
frases largas.

Logo

Los dos disenos iniciales para el logo de la aplicacion fueron los siguientes:

Figura 18: Diseno 1 del logo de la aplicacion  Figura 19: Disefio 1 del logo de la aplicacién

Pero después de una reunion con el cliente final, se llego a la conclusién de que el logo deberia
de ir mas por el estilo de la paleta, pintada de diferentes colores:
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Figura 20: Diseno final del logo de la aplicacién

En las reuniones posteriores se ha decidido dejar como logo una paleta pero coloreada, en lugar
de en tonos blancos y negros. Y quitar el Titulo dentro del logo.

Nombre

En la seccién anterior ya hemos dejado ver cual iba a ser el nombre de la aplicaciéon. Una de
las ideas iniciales era:

= PigemtsDB: pero ni al cliente ni al tutor del TFG les convencia esta opcién, ya que al
contener la acortacién DB, procedente de Data Base incluia unas connotaciones un poco
mas técnicas.

Al final se ha dejado como Pigment Studio ya que tiene un significado ligeramente més
general y no restringe a ningtn tipo de colectivos.

Es un nombre corto y que haces una buena referencia a lo que el usuario se va a encontrar
cuando abra la aplicaicén, que no es mas que un estudio bastante avanzado y claro de los diferentes
pigmentos que tenemos en el mundo.
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4.5.2. Diseno de las primeras interfaces

Una de las partes mas criticas cuando estamos desarrollando aplicaciones que va a utilizar el
usuario final es la interfaz que van a tener que usar. Va a ser una pantalla contra la que el usuario
va a interactuar bastante a menudo, por lo tanto tiene que ser cémoda, clara y sencilla. Algunas
de las normas que tienen que tener el diseno de interfaces para que el usuario tenga una buena
experiencia (UX) las podemos encontrar en la siguiente lista:

= La aplicacion tiene que ser facil de utilizar incluso si el usuario no tiene conocimiento previo
de como se usa la misma.

= La aplicaciéon tiene que ir fluida y responder en tiempos pequenos.

= La aplicacién tiene que tener las opciones mas importantes resaltadas y en la parte derecha,
cerca del pulgar.

= Kl logo de la aplicacion tiene que ser atractivo y relacionado con la informacién que va a
contener.

Podemos encontrar algunos consejos ttiles y que yo he utilizado en las referencias de diseno de

Adobe [26].

Las principales interfaces que vamos a encontrar en nuestro sistema son las siguientes, junto
con una descripcion de lo que haran.

Menu Principal

En el menu principal de la aplicacion podremos encontrar las diferentes opciones que nos
presenta para explotar la base de datos de la manera mas adecuada. Entre ellos los botones que
nos podemos encontrar (recordar que solo son bocetos):

= Pigmentos: en esta seccién encontraremos una lista con todos los pigmentos que tenemos
en la base de datos con algunas caracteristicas en miniatura.

= Consulta Simple: nos permitira realizar las principales consultas, que son por color y por
el elemento quimico principal del pigmento en cuestién.

= Consulta Avanzada: nos permitird realizar buisquedas mas avanzadas, como por las coor-
denadas tricrémicas de un pigmento o por determinadas caracteristicas de las graficas de los

mismos.

» Graficas: mostrara al usuario una lista de las diferentes graficas que se disponen de cada
pigmento.

= Anadir Pigmento: el usuario podra anadir un nuevo pigmento a la base de datos, en el
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caso de que se disponga de los datos suficientes para hacerlo.

Podemos ver la vista del ment principal en la Figura 21
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Pigmentos Consulta Simple
Q [ O
Consulta Avanzada Grdficas

Ll ||

Espectros Raman Configuracién

Afadir pigmento

Figura 21: Ment principal de la aplicacion ~ Figura 22: Lista principal con todos los pig-
mentos del sistema

Vista rapida de pigmentos

Si el usuario pulsa sobre el botén de pigmentos, entonces lo que se va a encontrar es una
sencilla lista con todos los pigmentos que se encuentran disponibles en el sistema. La entrada de
cada pigmento constarda del nombre del mismo, un color aproximado, para que se le haga mas
visual al usuario, junto con una breve descripciéon y en miniatura el elemento quimico principal
que compone dicho pigmento. Podemos observar dicho ment en la Figura 22. En esta vista el
usuario puede buscar por nombre un determinado pigmento, puede conseguir esto introduciendo
el nombre del mismo en la barra superior que tenemos en el ment.

Informacion de los pigmentos

Una vez que en la pantalla que hemos presentado anteriormente, el usuario pulsa sobre uno de
los pigmentos, el sistema muestra toda la informaciéon detalla del mismo segin la Figura 23
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Figura 23: Informacion de los pigmentos Figura 24: Informacion gréaficas de pigmentos

Consulta Simple - Opcion 1

Volviendo al ment principal, si el usuario pulsa sobre el botén de consulta simple entonces se le
muestran las diferentes opciones, que en este caso solo son 3, una es la buisqueda por color, otra la
busqueda por un elemento quimico y la tercera es la opcion que tendriamos en el menu principal
de verlos todos. Ademéds una vez que el usuario pulsa sobre una de las dos opciones, el sistema le
muestra los diferentes formularios para ejecutar la buisqueda.

En esta seccién tenemos que presentar dos bocetos diferentes, que son los que se habian pensado
en el principio, y luego se daran mas detalles para decir con cual nos hemos decantado.

Podemos ver los primeros bocetos en las Figuras siguientes:
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Figura 25: Menu para hacer Figura 26: Menu de seleccion  Figura 27: Men de seleccién
una consulta simple de colores de elementos

En la Figura 25 podemos ver el ment principal que hemos descrito anteriormente, donde el
usuario elije el tipo de busqueda que quiere realizar. Mientras que en la Figura 26 podemos ver
la seleccion de colores y en la Figura 27 podemos ver como seria la pantalla de seleccién de
elementos.

La ventaja que tienen estas interfaces es que puedes un solo diseno de la vista de la aplicacién
para dos funcionalidades diferentes. Ademas es mas dindmica ya que evita tener que pulsar tantos
botones como las opciones que mostraremos a continuacion. El usuario simplemente desliza en bus-
ca de los colores o elementos que quiere, va pulsando sobre ellos, dichos elementos se van anadiendo
a la lista vertical de la derecha, y la lista de resultados se va actualizando automaticamente en
funcién de los filtros introducidos.

Consulta Simple - Opcion 2

Sin embargo en las Figuras 28 y Figuras 29 podemos ver como era otra de las ideas iniciales
para estas consultas.

Aplicacion base datos pigmentos 49



UVa Trabajo Fin Grado

o [ —
= Consulta por
Consulta por Color elemento quimico
IVefde _‘v] Ip|mg _‘v]
R 120 B - .
G: 245 — 5 1
B 050 S L
Micame n v S W e G M G T e e e e
CEEE T T R
y [ PPN
e'de B O ] .. .
"-'"-m.".’é';i’..?’,i};".?;é’.ﬁi:”.?ﬁ.‘:iﬁ:
“dciniden (G0 51 ke U b o B O B o B o
Colores Afiadidos Elementos Afiadidos
Verde - Oro -
Magenta - Cadmio -
Cobre -
—— ——
——> ——
\ J \_ _J/
Figura 28: Menu de seleccion de colores Figura 29: Menu de seleccion de elementos

Las desventajas que podemos encontrar al disenar esta interfaz son varias. Primero es menos
dindamica que la opcién anterior ya que el usuario tiene que hacer méas pulsaciones en la pantalla
para obtener el mismo resultado, ademas de que tiene mas pantallas intermedias, ya que se tienen
que mostrar los resultados en una vista diferente. Otra de las desventajas desde el punto de
vista de desarrollo es que requieren funcionalidades diferentes, en una tendriamos que anadir un
selector de color e introducir cosas mas especificas de este elemento mientras que la otra opcion
tendriamos que ingeniarnos un selector de elementos quimicos, lo cual puede ser complicado. La
opcién anterior unifica estas opciones, ya que saca los colores y los elementos de una base de datos
y solo tiene que cargar la informacion para que el usuario la elija como filtro de la bisqueda.

Recordamos que las figuras anteriormente presentadas son solo bocetos de la aplicacion. La idea
es que la aplicacién final quede de manera aproximada a como se ha mostrado, pero por problemas
de desarrollo, tiempo u otras causas es posible que los resultados finales se vean afectados o no
sean completamente fieles a los presentados en las figuras anteriores.
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Reportar Bug

Esta pantalla no tiene mucha importancia a nivel de funcionalidad, pero si que la considero
bastante importante a nivel de peticiones de cambio futuras y cuyo objetivo es mejorar la aplicacién
el tiempo.

Los reportes de fallos o bugs de la aplicacién, que sea reportados por los usuarios seran almace-
nados en un servidor central que gestionara una base de datos de fallos y bugs. Esta informacion
se mandard de manera completamente anénima por la red, y no se almacenard ningun posible
dato del usuario.

La pantalla que tengo pensada para implementar esta funcionalidad la podemos observar en la
Figura 30

Introduce lo que ha ido mal durante
el uso de la aplicacédn. Toda ayuda

e indicaciones aportadas seran de
ayuda.

Gracias.

Afiadir caputra @

\. — J

Figura 30: Ment de reporte de fallos

4.6. Sistema de Integracion continua

El sistema de integracion continua ha sido ligeramente descrito en los capitulos anteriores
(Seccién 2.2.4) cuando habldbamos de la tecnologia que ibamos a utilizar, que en este caso es
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Jenkins.

Cabe destacar que los sistemas de integracion continua y entrega continua son mas relevantes
en equipos de desarrollo grandes con muchos servicios diferentes. Por ejemplo si el equipo de
desarrollo hace un despliegue de una nueva versién de los servicios en un entorno determinado,
entonces se pasan una serie de pruebas automaticas para ver que nadie ha roto nada, etc. Sin
embargo ya que la magnitud de nuestro proyecto es pequena, esta parte tampoco tiene demasiada
importancia, aunque intentaré reflejarla tal cual lo hacen las empresas en la actualidad.

Si nos basamos en la teoria fundamental de la integracién continua y del proceso de pruebas, las
pruebas del sistema deberian de empezar en paralelo con el desarrollo de la aplicacién, mientras
que las pruebas unitarias de los diferentes métodos se disenan antes de la implementacion de dichos
métodos [27].

En este caso lo que voy a hacer es desarrollar la interfaces mas principales de la aplicacién.
Una vez desarrolladas esas interfaces se disenaran los casos de prueba mas simples para dichas
pantallas, los cuales se introduciran en Jenkins y desde entonces se pasaran de manera automatica
cada vez que se haga un push en el sistema de control de versiones.

Cuando tengamos que desarrollar algiin algoritmo o método, la idea es que se desarrollen algunas
pruebas unitarias minimas para probar la funcionalidad de dicha parte del método. Estas pruebas
también se anadirdn en trabajos diferentes a la parte de Jenkins para que se pasen de manera
automatica.
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5. Diseno de la base de datos

En esta seccion vamos a mostrar como se ha llevado a cabo el diseno de la base de datos y los
diferentes procedimientos utilizados.

Tenemos que destacar que contamos con una implementacién de la base de datos de pigmentos.
El problema es que dicha base de datos esta implementada en AccessDB, que es un sistema gestor
de bases de datos propietario de Microsoft. Existen herramientas que permiten la integracion de
dichos tipos de bases de datos en otros gestores como MySQL o SQLite.

En este caso la base de datos se va a disenar desde 0 para una mejor optimizacién de los
recursos, ademds se utilizard como sistema gestor de bases de datos SQLite, ya que tiene una
integracién completa de serie con los terminales Android.

5.1. Suposiciones y convenciones

En este apartado se van a aclarar ciertas cosas acerca de los identificadores de las relaciones,
formatos que hemos decidido usar y algunas otras convenciones que me parece apropiado comentar
en relacion al diseno de la base de datos.

= Los identificadores tanto de los pigmentos, que actiian como clave primaria de la mayoria
de las relaciones quedan representados por el descriptor breve. En este caso el descriptor es
un co6digo numérico que se ira generando de manera automaética en la base de datos. De esta
forma nos aseguramos de que cada uno de los pigmentos y de los datos relacionados estan
representados de manera univoca por un nimero identificativo.

= Cabe destacar que en el diagrama de entidad relacion el formato que se ha seguido para
representar las cardinalidades de las relaciones queda representado por el formato tipico de
UML,; y no el que dicta el diseno propio de las bases de datos convencionales.

5.2. Posibles consultas contra la BBDD

Vamos a analizar de manera breve las diferentes consultas que podemos realizar contra la base
de datos que tenemos que disenar. En nuestro caso, las consultas quedan determinadas por las
diferentes interfaces que vamos a tener en nuestra aplicacién. En este caso la principal informacién
que vamos a tener que extraer de la base de datos es la siguiente:

= Informacién acerca de cada uno de los pigmentos: en nuestra aplicacion tenemos una vista
en la que se muestra una lista con todos los pigmentos junto con la informacién més basica
de cada uno de ellos, como puede ser el nombre, el color y el elemento quimico principal por
el que estan compuestos. Esta informacién la podemos extraer directamente de la relacién
Pigmentos, donde tenemos toda la informacion bésica de todos ellos.
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5.3.

5.3.1.

Coordenadas colorimétricas: cada uno de los pigmentos consta de una serie de coordenadas
que determinan el color y la luminosidad del mismo. Estas coordenadas seran almacenadas
en una relacion diferente porque la considero una caracteristica un poco mas avanzada que
por ejemplo el nombre del pigmento. Cada uno de los pigmentos tendra una relacién directa
con sus coordenadas colirimétricas. Esta relacion sera posible gracias al identificador tinico
del pigmento que sera utilizado como clave primaria en todas las relaciones.

Difractograma de rayos X: cada uno de los pigmentos tiene informacién relacionada con
su generacion del difractograma de rayos X caracteristico. Por ello esta informacién se ha
almacenado en una tabla diferente y el método de acceso serd equivalente al mencionado en
la relacion anterior. Tenemos que ser capaces de extraer una grafica para poder mostrar el
espectro de rayos X de cada uno de los elementos que tenemos en la base de datos.

Infrarojos: otra de las caracteristicas representativa de cada uno de los pigmentos es su
espectro de infrarojos, basicamente va a estar compuesto por dos valores a partir de los
cuales se podran generar una serie de gréaficas. Tenemos que ser capaces de extraer las
graficas correspondientes al espectro de infrarojos para cada uno de los pigmentos.

Espectro de Raman: cada uno de los pigmentos tiene asociado un espectro de Raman carac-
teristico. Este espectro se puede generar gracias a dos valores, ya que es una grafica simple,

en la que luego tenemos que dar los puntos mas representativos. Tenemos que ser capaces
de extraer los 3 picos de Raman mas importantes junto con las graficas correspondientes.

Modelado conceptual

Entidades y atributos

Las diferentes entidades junto con sus atributos son las siguientes:

Pigmento: tenemos que almacenar de una manera segura y persistente la informacién rela-
cionada con cada uno de los pigmentos. Para ello simplemente vamos a exportar dichos datos
de las bases de datos ya existentes y creadas en AccessDB. La informacién que tenemos que
almacenar de cada uno de los pigmentos es la siguiente:

e Nombre: nombre con el que se identifica a cada uno de los pigmentos dentro de la base
de datos. Dicho nombre es tinico para cada uno de los pigmentos.

e [d Color: id representando el color principal de cada uno de los pigmentos
e Notas: los pigmentos pueden o no tener notas adjuntas, de hecho se permite a los
usuarios anadir notas sobre dichos pigmentos. Es por ello que se permiten almacenar

notas separadas de cada uno de los elementos de la base de datos.

e Formula: los pigmentos al estar compuestos por elementos naturales, tienen formulas
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quimicas determinadas. Es un dato importante si queremos saber su composicién o como
van a reaccionar cuando estan en presencia de cierto elementos quimicos, también la
mostraremos.

Sinonimos: los pigmentos pueden tener sinénimos a la hora de ser llamados. Es por
esto que cada uno de ellos tendra una relacion con sus sinénimos.

Elemento quimico: cada uno de los pigmentos tiene un elemento quimico predominante
en su composicion quimica. Tenemos que almacenarlo para mostrarlo cuando propor-
cionemos la informacién relacionada con el pigmento.

s Colorimetria:

L: primer parametro dentro del espacio de color CIELAB, que nos indica la luminosidad,
L = 0 es equivalente a negro, y L = 100 equivale a blanco.

a: segundo pardametro dentro del espacio de color CIELAB, que nos indica su posicién
entre el rojo y el verde. Valores negativos indican verde mientras que valores positivos
indican rojo.

b: tercer pardmetro dentro del espacio de color CIELAB, que nos indica su posicién
entre el amarillo y el azul. Valores negativos indican azul mientras que valores positivos
indican amarillo.

X: primera de las coordenadas del espacio de color CIE XYZ, valor triestimulo calculado
a partir de los datos Y -y - x.

Y: segunda de las coordenadas del espacio de color CIE XYZ, valor triestimulo calcu-
lado a partir de los datos X - y - x.

Z: tercera de las coordenadas del espacio de color CIE XYZ, valor triestimulo calculado
a partir de los datos Y -y - x - v.

Difractograma de rayos X: pares de valores reales obtenidos a partir de técnicas experi-
mentales concretas.

Espectro de Raman: pares de valores reales obtenidos a partir de técnicas experimentales
concretas.

FTIR-ATR: pares de valores reales obtenidos a partir de técnicas experimentales concretas.
Notas: el usuario tiene que ser capaz de escribir notas rapidas para si mismo acerca de
cada uno de los pigmentos. Es por ello que una de las opciones de la aplicacién es almace-
nar notas de uno de los pigmentos seleccionados. Dichas notas podran ser recuperadas con

posterioridad por el usuario para ser editadas o borradas.

e Titulo: cada una de las notas que almacenamos de un pigmento consta de un titulo,
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que no es Unico y va a tener una longitud limitada a 100 caracteres. Tiene que ser algo
corto y determinado. Ya que lo primero que ser vera cuando mostremos la vista de las
notas es el titulo y estaran ordenadas por la fecha de creacion, por lo que la tltima
nota creada es la que se mostrara por completo.

Valor: el valor es la nota en si. Lo que el usuario introduzca en el formulario de escritura.
Fecha: la fecha no sera necesario mostrarla al usuario, pero si que tiene sentido alma-

cenarla en la base da datos para tener un historico de creacion de las mismas y luego
poder recuperarlas en diferente orden por la aplicacion.

= Sindénimos: cada uno de los pigmentos puede tener nombres diferentes con los que ha sido

referenciado a lo largo del tiempo. Es por esto que tendremos un lista para cada uno de los
pigmentos con todos los sinénimos que tenga.

e Valor: como cada uno de los sinénimos puede tener 0 o mas sinénimos, he decidido

hacer una relacion separada para cada uno de los pigmentos. Sino otra forma es hacer
un atributo sinénimo dentro de la entidad Pigmento conteniendo una lista separada por
comas con todos los sinénimos, pero me parece una mejor opcion hacer una relacién
separada.

Antes de mostrar el diagrama de entidad relacién vamos a mostrar una pequena tabla con las
diferentes cardinalidades y entidades relacionadas. Podemos encontrar dicho grafico en la Figura

31
Entidad Cardinalidad Entidad Cardinalidad
Pigmento 1-N Nota 0-M
Pigmento 1-M Sindénimo 0-M
Pigmento 1-N Infrarrojos 1
Pigmento 1-M Raman 1
Pigmento 1-M RayosX 1
Pigmento 1-N Colorimetria 1

Figura 31: Entidades y cardinalidades del modelo
5.3.2. Diagrama de Entidad Relacién

Una vez que hemos presentado tanto las entidades, como las cardinalidades y como estan
relacionadas las mismas, podemos mostrar como se relacionan las unas con las otras de una manera
grafica, que es presentado el diagrama de entidad relacion de la base de datos. En este caso se ha
decidido usar el formato de UML y no sigue las reglas estrictas del modelo de Entidad Relacion,
pero me parece que es mas visual, la herramienta y el formato es mas universal y entendible que
el propio para expresar este tipo de contenidos. Podemos encontrar esto en la Figura 32
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Figura 32: Diagrama de Entidad-Relaciéon de la base de datos

Podemos observar que la clave primaria de la relaciéon pigmento es el id de dicho pigmento, que
simplemente es un identificador numérico y univoco para cada una de las entradas de la relacién.
Ademas para todo el resto de relaciones hemos anadido también el id de dicho pigmento como
atributo para poderlo usar como clave foranea y poder relacionar las tablas de una manera sencilla.

Las claves primarias del resto de relaciones las podemos observar en el diagrama ya que estan
subrayados los atributos que pertenecen a ella.

Una vez que tenemos el diseno de la base de datos podemos pasar a explicar la implementacion
de la misma, en lineas generales.

5.4. Implementacién de la base de datos

Una vez que tenemos la base de datos disenada tenemos que implementarla dentro de nuestra
aplicacion. Para ello lo primero que tenemos que hacer es crear una clase auxiliar que nos permita
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la creacion y en el futuro la conexién entre la propia aplicacion y los datos almacenados en la base
de datos.

Para implementar la base de datos he optado por hacerlo de una manera mas sencilla que
la aprendida en la asignatura de SMOV. La base en realidad es la misma, pero la forma es la
misma, bien es sabido que dentro de la informatica podemos obtener los mismos resultados pero
con algoritmos diferentes. En este caso vamos a realizar una mezcla entre uno de los patrones de
acceso comentados al principio, DAO y los POJO.

Como hemos dicho en los capitulos anteriores, cada uno de los elementos de la base de datos,
que en este caso son pigmentos, va a estar representado por un objeto tipico de Java. Esta forma
de representar los objetos para el almacenamiento de datos se denomina POJO (Plain Old Java

Objects).

Ademas cada vez que recuperemos los elementos de la base de datos lo hacemos devolviendo una
lista de objetos del tipo adecuado. Por ejemplo para devolver todos y cada uno de los pigmentos
que hay en la base de datos lo que hacemos es mandar la consulta al SGBD de SQLite y lo que
nos devuelve es una lista de POJOs del tipo deseado.

De esta manera podemos acceder de una manera sencilla a todos los atributos de los datos que
acabamos de recuperar.

5.4.1. ;Que son los POJO?

Dicho término [19] fue acunado por Martin Fowler, Rebecca Parsons y Josh MacKenzie en
Septiembre del 2000. Se usa para referirse a un objeto Java que no tiene limitaciones de por
requerir librerias ni clases externas. Son objetos simples y basicos de java, con atributos, funciones
para recuperar los valores y para cambiarlos en caso necesario y nada mas. Este tipo de objetos son
muy utilizados cuando tenemos que convertir objetos entre diferentes lenguajes o cuando tenemos
que serializarlos para enviarlos por la red.

Idealmente y segun dice la definiciéon de los mismos, un objeto Java es POJO si cumple estos
3 requisitos:

= No extiende de ninguna clase.

public class Foo extends javax.servlet.http.HttpServlet {

= No implementa ninguna clase.

public class Bar implements javax.ejb.EntityBean {

= No contiene anotaciones.
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@javax.persistence . Entity public class Baz {

Los POJO fueron inicialmente utilizados en J2EE para representar los JavaBeans, que son
objetos java muy simples y que ofrecen servicios por la red. Se siguen utilizando aunque han
cambiado un poco las formas de hacerlo. Ahora los POJO también son ampliamente utilizados
para representar objetos JSON recibidos por parte de microservicios web y ser utilizados en un
servidor. Este es uno de los muchos ejemplos de utilizacién real a dia de hoy de los POJO.

5.4.2. Ejemplo

Vamos a explicar con un sencillo ejemplo lo que son los POJO y como se hace la consulta de
los mismos para luego mostrar la informacién dentro de la aplicacién.

En este caso uno de los atributos que nos interesa son las diferentes notas que tiene cada uno
de los pigmentos, para ello habra una tabla con todas las notas de todos los pigmentos. Como
hemos ensenado en el modelado conceptual, de cada una de las diferentes notas almacenamos y
guardamos los siguientes datos:

IdPigmento: para poder relacionar la nota con el pigmento, este dato es interno para la
gestion de los datos.

Titulo: breve descripcion.

Descripcion: contenido completo de la nota.

Fecha: fecha de creacién de la misma.

La descripcion anterior la podemos encontrar representada por un POJO en el siguiente frag-
mento de cnodigo Java:
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package com.dbpigmentationapp.dataModel;

public class Nota {

}

private String idPigmento;
private String titulo;
private String descripcion;

// Constructor por defecto
public Nota () {

this.idPigmento = ”"Id._Pigmento” ;
this.titulo = 7T tulo”;
this.descripcion = ”"Breve_descripci n”;

}

// Constructor con parametros

public Nota (String idPigmento,String titulo ,String descripcion) {
this.idPigmento = idPigmento;
this.titulo = titulo;
this.descripcion = descripcion;

}

// FUNCIONES DE ACCESO A DATOS

public String getTitulo() {
return titulo;

}

public void setTitulo (String titulo) {
this.titulo = titulo;
}

public String getDescripcion () {
return descripcion;
}

public void setDescripcion(String descripcion) {
this.descripcion = descripcion;
}

public String getIdPigmento () {
return idPigmento;
}

public void setldPigmento(String idPigmento) {
this.idPigmento = idPigmento;
}
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Una vez que hemos disenado todos los POJOS que va a contener nuestra aplicacién, que simple-
mente es uno por cada entidad del diagrama de entidad relacion, ademas con los mismos atributos
que se muestran en el esquema. Ahora podemos implementar todas las operaciones de acceso a
esos datos. Las operaciones para cada uno de las diferentes entidades que tenemos en nuestro
sistema son:

= Pigmento:
e Anadir pigmento.
e Obtener todos los pigmentos para mostrarlos en la lista principal.
e Obtener los pigmentos que coincidan con un nombre.
e Obtener los pigmentos que coincidan con un color.
e Obtener los pigmentos que coincidan con un elemento quimico.
= Notas:

e Anadir notas.

e Obtener todas las notas de un pigmento dado su nombre (en la consulta se usara el id
del pigmento).

= Sindnimos:
e Anadir notas.

e Obtener todos los sinénimos de un pigmento dado su nombre (en la consulta se usara
el id del pigmento).

= Infrarrojos:
e Anadir infrarrojos.

e Obtener todos los datos de los infrarrojos dado un pigmento, para luego poder repre-
sentarlos en una grafica de manera adecuada.

e Obtener todos los elementos dadas una coordenadas de infrarrojos determinadas y
mostrar los elementos que corresponden a esos valores.

= Rayos X:
e Anadir rayos X.

e Obtener todos los datos de los rayos X dado un pigmento, para luego poder represen-
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tarlos en una grafica de manera adecuada.

e Obtener todos los elementos dadas una coordenadas de infrarrojos determinadas y
mostrar los elementos que corresponden a esos valores.

» Raman:
e Anadir coordenadas de Raman.

e Obtener todos los datos del espectro de Raman dado un pigmento, para luego poder
representarlos en una gréafica de manera adecuada.

e Obtener todos los elementos dadas una coordenadas de del espectro de Raman deter-
minadas y mostrar los elementos que corresponden a esos valores.

s Colorimetria:
e Anadir coordenadas de colores.

e Obtener todos los datos colorimétricos dado un pigmento, para luego poder represen-
tarlos en una grafica de manera adecuada.

e Obtener todos los elementos dadas una coordenadas de de colores determinadas y mos-
trar los elementos que corresponden a esos valores.

5.5. Otras consideraciones

Algunas otras decisiones de diseno que hemos tenido que tener en cuenta, y que afectan tanto
al rendimiento de la aplicacién como al disenio de la base de datos, son las siguientes:

5.5.1. Diseno antiguo VS diseno actual

En el diseno antiguo de la base de datos (Figura 33), de manera resumida se tiene una tabla
con una entrada para cada pigmento y esta entrada tiene un atributo que referencia a un fichero
de datos. Por ejemplo si queremos obtener el difractograma de rayos X del pigmento nimero 3,
nos va a referenciar a un fichero de texto que contiene aproximadamente unas 4000 lineas con 2
valores en cada linea. Es decir que en total vamos a tener unos 50 ficheros cada uno de 4000 lineas.
Segun el gestor de almacenamiento de Windows estos ficheros tienen un tamano medio de unos 30
Kb. En total tenemos unos 150 ficheros lo que hace que el total de los ficheros si los tuviéramos
que almacenar dentro de la base de datos para su posterior procesado, ademas de tener aparte la
instancia de la base de datos creada supondria un aumento de unos 5Mb en la aplicacion.
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DRX: Tabla1
id1 fichero1
id2 fichero2
= 50 tuplas
id3 fichero3
3tablaz id50 fichero 50 )
fichero
IR: Tablaz N
; x1yi
d1 fichero1
id1 fichero entre 4000 y 6000 .
datos por fichero X2y
RAMAN:-Tablaz | | |..
id1 fichero1 > %4000 y4000
L J

.
Unos 600.000 datos en total

Figura 33: Diseno propuesto en Access de la Base de Datos

En el diseno que yo he propuesto (Figura 34) lo que tenemos son 3 tablas, cada una de 200.000
entradas (50 x 4000 en el peor de los casos) donde tenemos disponibles todos y cada uno de los
datos. Ademads una de las ventajas de esta forma es que la aplicacién no tiene que hacer tantas
operaciones de entrada salida para procesar todos los datos al realizar las consultas. Con el diseno
propuesto solo se procesan una unica vez para poder cargar y generar la base de datos.

—

-
DRX: Tabla1
id1 =1 y1
id2 =2 y2
~ 50 tuplas

id3 x3 y3

Jtablas = id50 x4000 y4000
sy
IR: Tabla2
id1 x1 y1 Mismo formato las 3 tablas
RAMAN: Tabla3
id1 x1 y1

—

Figura 34: Diseno propio de la base de datos

5.5.2. Cddigo frente a eficacia

Otro de los problemas es la eficacia y el diseno frente a la limpieza y entendibilidad del cédigo.
Podemos implementar la solucion de dos maneras diferentes.
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La primera es creando una unica base de datos con todas las tablas y todas las operaciones
necesarias. El problema es que esa base de datos y las operaciones se tienen que crear en una tnica
clase que se encarga de ello, esta clase va a ser relativamente grande y uno de los principios de
disenio que por ejemplo podemos encontrar en el Libro Clean Code [20] es que las clases tienen que
ser pequenas, autocontenidas y hacer una tnica cosa. Sin embargo nuestra clase va a crear una
base de datos, inicializar 4 tablas y ofrecer todos los métodos de acceso y modificacion de todas
las tablas.

De esta forma el cédigo se ve afectado pero sin embargo el diseno de la base de datos y la
eficacia de las consultas no se ve afectada.

La otra manera es crear una clase para cada una de las tablas, pero de esta manera tendriamos
una base de datos por tabla, lo que no concuerda con el diseno propuesto de la base de datos y
ademas tendriamos que procesar las consultas via software usando la JVM lo cual puede traducirse
en un decremento de la eficiencia de la aplicacion.

La soluciéon por la que se ha optado es la primera.

5.5.3. Scripts necesarios

Por como he decidido hacer el diseno de la base de datos, ha sido necesario adaptar de una cierta
manera los datos para luego ser procesados de manera automatica por la aplicacién e introducirlos
en la base de datos. Ha sido necesaria la creacion de una serie de scripts, para evitar un trabajo
manual considerable. Los programas necesarios son los siguientes:

= Generador de notas: en nuestra base de datos estamos almacenando una breve descripcion
de los pigmentos. Esta descripcién en la base de datos original esta como una tabla sepa-
rada con 2 columnas. La primera columna referencia al pigmento mientras que la segunda
referencia al archivo donde se puede encontrar la descripcién. A mi me parece ineficiente la
idea de tener los datos separados, por eso en mi base de datos la descripcién esta dentro de
la propia base de datos. Pero para poder generarla hay que tener los ficheros en un formato
correspondiente, que en este caso es CSV. Por lo que para ello he tenido que generar el
siguiente script, que recorre todos los ficheros y pone las descripciones de los pigmentos en
una tunica linea, que luego la base de datos tomara como string y almacenara.
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import os

files = {}

for filename in os.listdir(”./generador”):
file = open(”./generador/” + filename, "1r”)
files [filename]| = file .read()

for filename , text in files.items():
print (’;’ 4+ text.replace(’\r’, ””).replace(’\n’, 77))

= Generador de datos: en nuestra base de datos, como hemos comentado anteriormente,
tenemos una tabla para almacenar los datos de IR, otra para los de RX y otra para Raman.
Estos datos se han obtenido ejecutando scripts en python donde podemos juntar en un
unico fichero en formato CSV todos los datos. Por ejemplo para obtener los datos de la tabla
de DRX y luego e introducirlos de una manera sencilla en nuestra base de datos, hemos
generado un unico fichero que tiene la siguiente estructura: idPigmento;valorX;valorY. Esta
estructura se ha seguido con todos los ficheros y se ha conseguid gracias al siguiente script.

import os
import glob

ids = []
idFiles = open(”./id.txt”, "r”)
for y in idFiles:
ids .append(y.replace ("\n”, 7”7 ).replace("\r”, 7.7))
path = ’./generador /x.txt’
files = glob.glob(path)
1 =0

for file in files:
f = open(file, 'r’)
for x in f:
if ("#” not in x):
print (ids[i] + ”7;” + x.replace(”\r”, 7”7 ).replace(”\n", 7")
‘replace(”\t??, 77;77))
i=i+1

5.6. Tratamiento de las BBDD en Android

Como es evidente la mayoria de las aplicaciones tiene que almacenar datos entre sus ejecuciones,
o para compartirlas entre el resto de aplicaciones. Android nos ofrece una serie de formas de
almacenar los datos [21], que son las siguientes:
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= Preferencias compartidas: almacenamiento de datos primitivos en pares de datos clave
valor.

= Almacenamiento interno: almacenamiento de datos privados en la memoria del disposi-
tivo.

= Almacenamiento externo: almacenamiento de datos piblicos en el almacenamiento ex-
terno compartido.

= Bases de datos SQLite: almacenamiento de datos estructurados en una base de datos
privada.

= Conexién de red: almacenamiento de datos en la Web mediante tu propio servidor de red.

En nuestro caso vamos a realizar una mezcla de tipos de almacenamiento. Por una parte nuestra
aplicacion contendra los ficheros de datos necesarios para generar la base de datos, pero a su vez
la aplicacion interactuara con esos datos mediante una base de datos SQLite 3 que se generara la
primera vez que se inicie la aplicacion en el dispositivo movil.

Nuestra aplicacion va a disponer de la informacién necesaria y suficiente como para crear la
base de datos completa y almacenarla de manera inaccesible para el usuario en el almacenamiento
interno privado del dispositivo.

La primera ejecucion de la aplicacion puede ser un poco mas lenta de lo normal, precisamente
porque se esta creando la base de datos. Una de las mejoras futuras podria ser que la primera
ejecucién mostrase un mensaje de configuracion del tipo: ”Se esta configurando la base de datos”.
De momento no se va a implementar.

En las posteriores ejecuciones la aplicacién va a volver a tratar de introducir todos esos datos
en la base de datos, pero es el sistema operativo el que ve que ya existen y no los introdu-
ce, cancelando asi la operacién y no gastando tiempo de ejecucion. Otra de las comprobaciones
que se podrian hacer en un futuro es comprobar si la base de dato ya existe, de esa manera
se ahorraria aiin méas tiempo. Ya que las bases de datos de las aplicaciones se almacenan en
una ruta determinada: $ /data/data/com.dbpigmentationapp/databases/pigments.db La parte de
¢om.dbpigmentationapp”tiene que ser reemplazada con el nombre del paquete con el que hemos
generado nuestra aplicacion, que es el mismo que nos muestra AndroidStudio mientras la estamos
desarrollando.
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6.

6.1.

Guia de Instalacién y Manual de Usuario

Guia de Instalacion

Vamos a presentar una pequena guia de instalaciéon. Lo que se ha entregado de la aplicacion
han sido dos cosas (a nivel de instalacién). Tenemos dos formas de instalar la aplicacién en un
dispositivo Android:

6.2.

Fichero APK: uno de los fichero mas importantes generados de manera automatica por
el programa Android Studio es el debug.apk. Que lo podemos encontrar como fichero de
salida dentro de nuestro proyecto. Simplemente tenemos que arrastrar dicho fichero al mévil
o pasarlo de alguna manera, intentar abrirlo y otorgando los permisos necesarios, podemos
instalar la aplicacion considerada DEBUG. Es decir, esta aplicaciéon no se puede usar para
fines comerciales, ya que no esta registrada en la tienda oficial de Google.

Proyecto Android Studio: otra de las formas posibles de instalar la aplicacién en un
dispositivo real es importar el proyecto en Android Studio. Simplemente tenemos que hacer
clic en: Archivo jAbrir y elegir la carpeta donde se encuentra el proyecto que he adjuntado al
entregar este documento. Una vez hecho esto, la compilacion y construcciéon del proyecto no
deberia de dar ningtn fallo. En la barra de herramientas superior podemos ver un simbolo de
Play. Antes de pulsarlo tenemos que tener el dispositivo objetivo conectado al ordenador con
los permisos de desarrollador activados. Una vez dado al play y seleccionado el dispositivo
objetivo, la aplicacion se abrira de manera automatica en el moévil conectado.

Manual de Usuario

Para abrir la aplicacion simplemente tenemos que pulsar en el icono correspondiente dentro del
menu de aplicaciones del mévil en el que la tengamos instalada.

Una vez abierto el ment podemos realizar cuatro acciones importantes:

1.

Ver todos los pigmentos: situado en el menu principal de la aplicaciéon. Como usuario,
tienes que pulsar en el botén de color azul que pone Pigmentos. Una vez pulsado el sistema
mostrard una lista descendente con la informacion bésica y principal de todos los pigmentos
de los que se dispone informacién. El usuario puede pulsar en cualquiera de los elementos
de la lista, acto seguido se mostrara una pantalla con la informacién principal relacionada
con ese pigmento. El usuario puede interactuar con esta pantalla. Si desliza hacia abajo vera
una serie de desplegables, si se pulsa en ellos se puede ver la informacién de las graficas més
importantes que se presentan como informacién de cada uno de los pigmentos.

Buscar un pigmento por color: situado en el menu principal de la aplicacién. Como
usuario tienes que pulsar en el boton de color naranja que pone filtrar por color. Entonces
se mostrard una ventana con un circulo cromatico donde el usuario puede elegir el color
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deseado junto con la luminosidad. Hecho esto, el usuario pulsa en el botén de buscar pig-
mentos. Entonces el sistema muestra los resultados relacionados con el pigmento que se ha
seleccionado.

. Buscar un pigmento por elemento quimico: situado en el ment principal de la apli-

cacion. Como usuario, tienes que pulsar en el botén de color violeta que pone buscar por
elemento quimico. Entonces el sistema muestra una ventana que simula una pequena tabla
peridédica donde tenemos todos los elementos excepto los gases nobles, hidrogeno y las tie-
rras raras. La tabla periddica esta dividida en diferentes trozos para que el usuario pueda
visualizarla de una manera sencilla. Si el usuario pulsa en uno de los elementos de la tabla,
entonces el sistema realiza la consulta en la base de datos y muestra la informacion.

. Buscar un pigmento por nombre: situado en el menu principal de la aplicacion. Como

usuario, tienes que pulsa en el botén de color verde que pone filtrar por nombre. Hecho
esto el sistema muestra una pantalla donde el usuario puede introducir un nombre. Una vez
introducido si pulsa en el botén de buscar pigmento entonces el sistema muestra la ventana
con los resultados de la bisqueda segiin el nombre que se ha introducido.
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7. Problemas durante el desarrollo

Como es evidente todos los proyectos de ingenieria tiene dificultades y no es un proceso comple-
tamente planificado y sin problemas. En esta seccién vamos a comentar algunos de los problemas
mas destacables que se han ido presentando conforme se desarrollaba la aplicacién.

= Base de datos: al principio pensaba que la base de datos iba a ser reutilizable ya que lo
primero en lo que pienso cuando escucho base de datos es SQL. El problema fue encontrar
que la base de datos estaba implementada en Access. Que es el sistema gestor de bases de
datos principal de Microsoft, orientado a un objetivo no tan técnico. Ademas otro de los
problemas relacionados fue que el diseno de la base de datos era bastante pobre, habia mucha
informacion desperdigada en sitios diferentes y almacenada en ficheros. Esto en mi opinién
no tiene sentido porque ademas estaba siendo soportado por un servidor entero. El problema
principal en esta fase fue como juntar todos los ficheros para poder tratarlos como tablas
unicas en SQLite. Lo resolvi escribiendo unos pequenos scripts en python para parsear los
datos al formato que a mi me convenia.

= Rendimiento y cantidad de datos: uno de los principales problemas que no se tuvie-
ron en cuenta en las etapas iniciales es que los datos almacenados en la base de datos son
muchos. Aproximadamente estamos hablando de unos 2 millones de datos si tenemos en
cuenta todos los valores para todas las graficas de todos los pigmentos. Uno de los primeros
problemas de rendimiento fue tratar de leer todos los valores de los ficheros, introducirlos en
la base de datos para que4 quedasen de manera permanente para que después la aplicacién
los recuperase de manera sencilla. El problema es que al intentar realizar este flujo cualquier
dispositivo Android dejaba de funcionar. La solucién fue leer los datos por trozos e intro-
ducirlos por partes en la base de datos. En vez de introducirlos todos a la vez, los datos se
recuperan segin el pigmento que se selecciona, lo cual decrementa el tiempo de ejecucion y
de busquedas en aproximadamente un 1000 %.

= Problemas de graficas: otro de los problemas principales relacionado con el rendimiento
de los dispositivos moviles es que una de las funciones de bisqueda que se iba a implementar
en un principio no ha acabado desarrollandose. Esto se debe principalmente al rendimiento,
las operaciones de busqueda en cantidades de datos tan grandes daban como resultado
unos tiempos de carga demasiado elevados, por lo que con la aprobacién del cliente, esta
funcionalidad se ha quitado y se puede estudiar como una posible mejora de la aplicacién.

= Tiempo: el tiempo ha sido un recursos muy preciado. Evidentemente el tiempo ha jugado
un papel clave en el desarrollo de la aplicacién, aunque al final no ha sido un factor decisivo
para poder entregar el producto final o no en la fecha establecida.

A grandes rasgos, los problemas que se han encontrado a lo largo del desarrollo de la aplicacién
han sido esos. El resto han sido problemas menores, no destacables, relacionados o con carencias
en el lenguaje de programacion o también en la informacién que se estaba tratando.

La informacion contenida en la base de datos es informacion generada por investigadores y
cientificos especializados en dicho campo. Al no haber tratado nunca esos temas he tenido que
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preguntar muchas veces al cliente para poder continuar o saber si el resultado era el esperado o
no.
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8. Conclusiones Finales

Y para concluir podemos resumir las siguientes conclusiones y sensaciones finales de este pro-
yecto:

» Es un proyecto de ingenieria, que ha sido planificado y desarrollado conforme la estimacion
inicial. Una de las cosas que me sorprende es que por muy simple que parezca el resultado
final, o el trabajo realizado y plasmado en un documento, son muchas horas de trabajo,
esfuerzo y dedicacion de una o varias personas. Pero la gratificacién de ver un proyecto
finalizado en el tiempo estimado es muy reconfortante.

= Una de las conclusiones a las que seguramente llegan todos los alumnos es que aunque te
esfuerces en hacerlo lo mejor posible, la gestién del tiempo es algo muy complicado. Ahora
se entiende porque hay gentes especializada tnicamente en gestionar tanto equipos como
recursos para que los proyectos se desarrollen en el tiempo estipulado.

= Si volvemos al campo un poco més técnico, una de las conclusiones més importantes que he
aprendido es que los dispositivos Android no pueden manejar grandes cantidades de datos en
el espacio de almacenamiento local. Si que es cierto que disponen de mucho almacenamiento,
pero cuando se requieren busquedas en millones y millones de elementos, entonces el ren-
dimiento se empieza a ver bastante afectado. Hasta donde he podido comprobar busquedas
entre unos 10.000 elementos se pueden llevar a cabo de una manera sencilla y rapida si tienes
el cuidado suficiente. A partir de esas cifras, el rendimiento se ve seriamente comprometido.
Es por eso que la mayoria de aplicaciones son simplemente interfaces gréaficas y sacan los
datos de bases de datos distribuidas que evidentemente no estan almacenadas en el espacio
de almacenamiento local del propio dispositivo.

= Una de las conclusiones mas valiosas es la capacidad que he tenido de demostrar y juntar
todos los conocimientos que se han ido adquiriendo durante el estudio del grado.

= También cabe destacar el gran conocimiento que se ha adquirido sobretodo de la progra-
macion en Android. Es cierto el lenguaje principal es Java, pero muchos de los patrones
que tienes que seguir obligatoriamente para poder desarrollar una aplicaciéon en Android son
unicos del desarrollo de este tipo de software. A parte de los conocimientos propios obtenidos
a nivel de programacion, también de la combinacion de herramientas de integracién continua
y testing. Aunque en esta memoria no queden lo suficientemente reflejadas (ya que no era
la idea del proyecto) el proyecto ah tenido integracién continua y testing automatizado.

= Mencionar también que el desarrollo de interfaces de usuario simples e intuitivas a la vez que
bonitas es todo un reto. Ademas tienes que llegar a la mayor cantidad de personas posibles
dentro del mercado objetivo, y no todas tienen los mismos gustos estéticos.
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