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Resumen

El objetivo de este trabajo es disefiar e implementar una aplicacion mévil Android
que conecte con un servidor en la nube. Sus principales caracteristicas seran la
creacion de piezas dentales, por parte de los dentistas en base a las piezas fisicas
disponibles en sus respectivas clinicas, y su solicitud por los estudiantes de
odontologia que las requieran.

Este proyecto ha surgido gracias al encargo de un especialista en odontologia.

A lo largo del documento se analiza y sintetiza la informacion extraida en las
reuniones y contactos establecidos con él determinando los elementos basicos que
poseen las herramientas.

En cuanto a la aplicacién solicitada, es necesario que sea de facil acceso y que
permita a los usuarios afadir o editar cada uno de las variables que componen las
piezas dentales de la manera mas simple posible en funcién del tipo de usuario que
hayan seleccionado.

Para su correcta implementacion se especifican y detallan los diagramas seguidos,
la estructura implementada y las interfaces disefiadas.

Respecto al servidor utilizado, este requiere poseer principalmente la capacidad de
albergar una base datos para las piezas dentales y un almacén de archivos para
las imagenes asociadas.

Se listan tanto las alternativas como la solucion finalmente seleccionada, Firebase,
un BaaS del cual se detallan las distintas herramientas utilizadas, su comunicacion
con la aplicacion mévil y las desventajas encontradas durante el desarrollo.

Finalmente, con el proposito de comprobar el rendimiento del servidor a las peticiones
de los usuarios, se analizan los tiempos de respuesta que se experimentan al realiza
alguna operacion desde el dispositivo movil y los de las funciones implementadas en el
backend del servidor.






Mobile and cloud application for managing a bank of teeth
Javier Romera Trujillos
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Abstract

The purpose of this work is to design and implement an Android mobile application
that connects with a cloud server which allows the creation of dental pieces by the
dentists based on the physical pieces availables in their respective clinics and their
request by the students of odontology that need them.

This work has been developed thanks to the order of a dental specialists. Throughout
the document the information extracted in the meetings and contacts established with
him are analyzed and synthesized, determining the basic elements that the tools
possess.

Regarding the application requested, it is necessary to be easily accessible and allow
users to add or edit each of the teeth variables in the simplest way possible
depending on the type of user they have selected.
For its correct implementation, the diagrams followed, the structure implemented and
the interfaces designed are specified and detailed.

The server used requires to have the capacity to contain a database for the dental
pieces and a file store for the associated images.

The alternatives are listed as well as the finally selected solution, Firebase, a BaaS
which details the different tools used, the communication with the mobile application
and the disadvantages found during the development.

Finally, in order to check the server's performance to the users' requests, the
response times that are experienced when performing some operations from the
mobile device and those from the functions implemented in the server's back-end are
analyzed.
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Capitulo 1. Introduccion

En la actualidad, el uso de bases de datos esta extendido a todos los ambitos de la vida. Permiten
recoger y organizar datos que serian casi imposibles de gestionar sin ellos.

Para el mercado sanitario existen numerosas de ellas que almacenan desde informes de los pacientes
hasta datos sobre los 6érganos que se almacenan.

En este proyecto se desarrolla una base de datos donde se almacenan las piezas dentales que cada
dentista posea y decida incluir con el objetivo de que los estudiantes de odontologia puedan acceder
a ellos y solicitarlos.

Esto permite que los estudiantes no tengan que llamar ni desplazarse por las distintas clinicas de la
provincia en busca de una determinada pieza dental para sus practicas. So6lo sera necesario
solicitarlas a través de la aplicacion y acercarse a la clinica indicada para recogerlas.

Los usos que se pueden dar a los dientes recogidos desde las clinicas por los estudiantes incluyen:

* Reimplantes. En el caso de que alglin usuario pierda un diente puede ser reimplantado de
nuevo. Para ello hay que conocer el propietario de la pieza dental.

* Estudio de las caracteristicas. Permite que los estudiantes apliquen las técnicas aprendidas
sobre diferentes tipos de piezas.

* Uso en técnicas de estética. En el caso de que algunas piezas dentales de un paciente
resulten dafiadas se pueden recurrir al banco de datos para obtener una equivalente que
permita reparar el dafio sufrido.

El futuro de este trabajo también podra estar relacionado con las solicitudes de piezas dentales que
estén preservadas mediante criogenizacion. Esta técnica consiste en almacenar las piezas en
nitrégeno liquido a una temperatura que esté por debajo de los 196 grados lo que permite almacenar
en perfecto estado las piezas durante largos periodos de tiempo.
Su principal uso estd relacionado con la obtencion de las células madres de la pulpa con los
siguientes propositos:

* Regeneracion de 6rganos.

* Regeneracion de tejidos.

* Reparacion de huesos.

1.1. Origen del proyecto

Agradecer a la experta jurista y especialista en odontologia Dia. Maria Isabel Navarro Moreno por
el encargo del proyecto que ha dado lugar a este trabajo.

El propésito era poder cumplir con la peticion del experto en odontologia, que deseaba una
aplicacion movil que permitiese almacenar piezas dentales y que los alumnos pudiesen solicitarlos.



Capitulo 1. Introduccion.

Para obtener informacion detallada sobre las peticiones del especialista se establecieron varias
comunicaciones con él:
* El dia 26 de octubre de 2017 se realizé una reunién donde se aclararon una serie de puntos
con el propdsito de obtener la informacion bésica para determinar el tipo de trabajo que se
iba a desarrollar.

* El dia 6 de mayo de 2018 hubo un intercambio de mensajes mediante una aplicacion de
mensajeria movil para detallar los parametros basicos de las piezas dentales.

* El dia 30 de mayo de 2018 se volvi6 a producir un intercambio de mensajes mediante una
aplicacion de mensajeria moévil para aclarar ciertos puntos tratados en la anterior
comunicacion.

Es conveniente comentar que la obtencidon y posterior sintesis de la informaciéon proporcionada no
fue una tarea sencilla.

Se ha observado que algunos expertos en materias ajenas al mundo de la informatica pueden no
saber transmitir la informacién de lo que desean de la manera mas sencilla para aquellos que si lo
conocen.

Estas complicaciones han sido comunes durante el desarrollo de este trabajo, ya que cada vez que se
necesitaba establecer contacto con el experto se producian:

* En la primera reunion hubo que recoger grandes cantidades de informacion a través de una
charla poco detallada y més tarde reordenarla para obtener un esquema simplificado de los
datos y el funcionamiento basico de la aplicacion que se necesitaba.

* En las siguientes comunicaciones, ante preguntas detalladas, se recibieron numerosos audios
de diversa duracion donde se comentaban de manera no muy especifica las posibles
soluciones. Hubo que escuchar los audios numerosas veces hasta obtener la informacion
deseada.

1.2. El proyecto

Este proyecto solicitado tiene como objetivo principal el desarrollar una aplicacion a la que se
acceda desde un dispositivo mévil y que permita almacenar piezas dentales o solicitarlas en funcion
del tipo de usuario (dentista o estudiante respectivamente).

Para ello habra que disefiar tanto una aplicacion mévil como una base de datos mediante el modelo
software cliente-servidor.

La aplicacion debera poseer distintas pantallas para permitir a los usuarios registrase y gestionar
aquellas acciones referidas a los datos contenidos en la base de datos.

La base de datos debera, como minimo, permitir almacenar datos en ella, editarlos y borrarlos
cuando un usuario registrado tenga credenciales para ello.

Tras un estudio inicial, se determind la necesidad de crear dos grupos de usuarios cada uno con
funciones diferentes:
* Los dentistas (pertenecientes a sus respectivas clinicas) que podran:



Capitulo 1. Introduccion.

©  Afadir piezas dentales.

o Editar las piezas que hayan creados.
o Eliminarlas de la base de datos.

Los estudiantes que podran:

o Solicitar las piezas dentales.

Para gestionar esos datos, la base de datos debera permitir almacenar, editar y borrar los siguientes
conjuntos:

Las piezas dentales.
Los perfiles de los usuarios de tipo dentista y los datos de su clinica.
Los perfiles de los usuarios de tipo estudiante.

1.3. Articulos en revistas

Para tener una mayor perspectiva acerca de los bancos dentales se ha realizado una busqueda de
diferentes articulos que tratasen sobre ello.

A continuacion, se comentaran los articulos encontrados y las diferencias con el objetivo de este
proyecto:

Biobanco de dientes humanos para investigacion en odontologia. [inf 01]

Articulo que detalla las especificaciones legales y de sanidad necesarias para la creacion de
un banco de dientes humanos para el estudio odontolégico en la Facultad de Odontologia de
la Universidad Nacional de Colombia.

Este articulo se aleja del proposito de este trabajo debido a que su objetivo es la reparacion
en nifos exclusivamente y no se trata la posibilidad de aplicarlo a dientes permanentes.
Tampoco se incluye la posibilidad de solicitarlos mediante algiin tipo de aplicacion ni la
necesidad de realizar estudios sobre ellos.

Banco de dientes: una alternativa para la rehabilitacion de dientes temporales
anterosuperiores. [inf 02]

Articulo que trata sobre la creacion de un banco de dientes temporales donde se puedan
extraer piezas para aplicar reparaciones dentales en nifios.

Este articulo se acerca mas a la idea de este proyecto, pero no especifica el requisito de crear
una aplicacion que permita gestionar solicitudes o acceder a sus caracteristicas de cada una
de las piezas dentales del banco.

1.4. Mercado espaiiol

En Espafia no existen dichos bancos dentales. Lo mas proximo a ellos son los llamados bancos de
células madres donde el almacenamiento de piezas dentales se realiza mediante la criopreservacion
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(conservacion en nitrogeno liquido en una temperatura en torno a los -196°) con el proposito de
conseguir que las funciones vitales de las células contenidas en la pulpa no se vean deterioradas con
el paso del tiempo. [inf 06]

A principios de afio existian dos de ellas: Dencells y Criodental Biopharma, sin embargo, esta
ultima cerrd a principios de mayo [inf 5].

Dencells [inf 03]

Empresa cuyo proposito es la conservacion de las piezas dentales, tanto deciduas como
permanentes, de sus clientes con el objetivo futuro de extraer de ellas las células madres contenidas
en la pulpa y de ahi poder reparar dafios en los tejidos, corazon, cerebro, etc del propietario.

El almacenamiento de las piezas dentales se realizara tras un estudio de la viabilidad de la pieza
extraida y se podra prolongar a lo largo de 25 afios.

Los costes van desde los 450 € hasta los 2000 € dependiendo si se decide pagar tras contratar el
servicio o tras realizar la prueba de viabilidad de la pieza dental [inf 04].

La diferencias con este proyecto se encuentran en que es un servicio de pago y que carece de
utilidad para aquellos estudiantes que deseen obtener piezas dentales para la realizacion de
experimentos o trabajos universitarios ya que la conservacion dental para trabajo o investigacion
externa a la empresa no es su objetivo.

1.5. Planificacion y presupuesto
Para la planificacion del proyecto se ha dividido su desarrollo en 11 procesos agrupados en 4 fases

principales. En la figura 1.1. se muestra el periodo de realizacion de cada una de las fases y el
trabajo realizado y pendiente.
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Figura 1.1. Diagrama de Gantt del proyecto
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En la tabla 1.2. se establece la comparativa entre las horas previstas y las horas realizadas en cada
uno de los procesos:

Fase Proceso Horas previstas | Horas realizadas Porcentaje
Cliente Reuniones 20 horas 3 horas 15,00%
Diseno base 7 horas 7 horas 100,00%
Esp. Herramientas 4 horas 4 horas 100,00%
Android Estudio 100 horas 98 horas 98,00%
Pruebas 87 horas 87 horas 100,00%
Firebase Estudio 100 horas 94 horas 94,00%
Pruebas 50 horas 48 horas 96,00%
Proyecto Disefio 81 horas 78 horas 96,29%
Implementacion 100 horas 98 horas 98,00%
Documentacion 80 horas 78 horas 97,50%
Total 629 horas 595 horas 94,59%

Tabla 1.1. Datos de fases realizadas

A estos datos hay que anadir las diversas reuniones con el director del trabajo las cuales estan en
torno a las 14 horas en 9 reuniones diferentes.

Respecto al presupuesto para desarrollo de este trabajo, se han realizado una serie de calculos
aproximados los cuales determinan que esta en torno a los 12.566 €.
En la siguiente tabla se detallan cada uno de los aspectos considerados:

Material necesario Coste Total

Ordenador 250 € 250 €

Dispositivo movil 120 € 120 €
Alquiler del local (9 meses) 350 €/mes 3.150 €

Consumo de agua (9 meses) 28,25 €/mes 254 €
Electricidad (9 meses) 44,7 €/mes 402,3 €

Precio curso de aprendizaje 500 € 500 €
Trabajo auténomo (6 meses) 11,5 €/hora 11.040 €

Total requerido 15.716,3 €

Tabla 1.2. Coste del trabajo realizado.

1.6. El documento realizado y consideraciones previas

Para facilitar la lectura, en los siguientes apartados del documento se mostraran en negrita aquellas
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palabras que tengan relacion con el servidor o herramientas externas al trabajo sobre la aplicacion
del cliente y en cursiva aquellas palabras que hagan referencia a c6digo, métodos o funciones dentro
de ella.

También se especificaran los requerimientos, los diagramas seguidos y la estructura desarrollada
para cumplir con el proyecto.

Es conveniente indicar que el resultado final se trata de un prototipo. Esto se debe a que durante
largos periodos de tiempo ha sido imposible contactar con el experto por lo que gran parte del
disefio de la aplicacion y de los elementos almacenados se han basado en las ideas obtenidas en la
primera reunion.

Tras la tltima comunicacioén que se tuvo con €l se observo que algunos de los valores que se usaban
para el almacenamiento de las piezas dentales no eran los adecuados. Debido a la falta de tiempo
solo se sustituyeron algunos de ellos.

A continuacion, se muestran los valores que se deberian desarrollar en una version final':

1. Tipo de dentadura:
o Temporales.
o Permanentes (jovenes).
o  Permanentes (adultos).
2. Pieza dental (usando la numeracion FDI y en funcién del tipo de dentadura seleccionada).
3. Decoloracion:
o @Grado alto.
o Grado medio.
o @Grado bajo.
4. Estado:
o Sellador de fosas y fisuras.
©  Traumatismos.
© Dafios en corona.
© Dafios en raices.
o En perfecto estado.
5. Dientes supernumerarios (soélo en caso de que los haya):
© Dens in dente superior.
o Dens in dente inferior.
6. Endoncia (s6lo para dientes permanentes):
o Si.
© No.
7. Cavidades tipo Black:
© Ninguno
° Tipo L.
o Tipo IL
Tipo III.

(@]

1 La version utilizada para el prototipo se puede consultar en el apartado Descripcion de los actores y de los datos a
almacenar del Capitulo 2.
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° Tipo IV.
o Tipo V.
8. Tratamiento pulpar (en funcion del tipo de dentadura):
o Temporal: ninguno, pulpotomia o pulpectomia.
© Permanente (jovenes): ninguno, tratamiento pulpar directo, apicogénesis o induccion a la
picoformacion.
o Permanente (adultos): Ninguno o endodoncia.
9. Caries
o Mesial.
© Distal.
©  Qclusal/incisal.
© QGingival.
© Vestibular.
o Palatina.
© Lingual.
© Ninguna
10. Obturacion:
© No posee.
o Composite.
© Amalgama (opcién s6lo permitida en caso de seleccionar alguna cavidad de tipo Black).
11. Conservacion:
o Hipoclorito de sodio
o Clorhexidina
© Sin conservacion.
12. Porcentaje de pulpa.
13. Porcentaje de corona.
14. Porcentaje de dentina.
15. Fecha de extraccion de la pieza.
16. Fecha limite para la destruccion de la pieza.

11
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En este capitulo se mostraran los requisitos obtenidos tras realizar una sintesis de los datos
obtenidos durante la reunion con el experto y su posterior analisis.

2.1. Objetivos del sistema

OBJ-1. El sistema debe permitir el registro y el acceso a los usuarios que desean darse de alta en la
plataforma.

OBJ-2. El sistema debe permitir la alteracion de los datos personales de los usuarios registrados.
OBJ-3. El sistema debe ser capaz de permitir que un usuario registrado elimine su perfil.

OBJ-4. El sistema debe ser capaz de almacenar y gestionar la informacion de las piezas dentales
suministradas por el usuario dentista.

OBJ-5. El sistema debe permitir la inclusion, gestion y eliminacion de la informacion de las piezas
dentales suministradas por el usuario dentista.

OBJ-6. El sistema debe permitir el acceso a la informacion de las piezas dentales por parte de los
usuarios registrados.

OBJ-7. El sistema debe permitir alterar parte de la informacion de las piezas dentales por parte de
los usuarios estudiantes.

OBJ-8. El sistema debe estar disponible independientemente del acceso a los recursos que hagan
otros usuarios.

2.2. Requisitos funcionales
RF-1. Gestion de usuarios de tipo "dentista". Se permitira dar de alta/baja a cualquier usuario de
tipo dentista del sistema, consultar y/o modificar cualquiera de sus datos asi como gestionar las

piezas dentales que decida anadir al sistema.

RF-1.1. Alta de usuario. Se registrara en el servidor el usuario de tipo "dentista" asi como su
informacion correspondiente.

RF-1.2. Alterar la informacion del usuario. Se permitira la alteracion de los datos
almacenados asociados al usuario.

RF-1.3. Consultar informacion del usuario de tipo dentista. Se permitira acceder a la
informacion del propio usuario.

13
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RF-1.4. Baja de usuario. Se eliminara la toda la informacion asociada al usuario.

RF-1.5. Gestion de piezas dentales. Se permitird anadir piezas dentales, alterar sus datos y
eliminarlas del sistema.

RF- 1.5.1. Incluir pieza dental. Se podré incluir una pieza dental asi como sus datos.

RF-1.5.2. Alterar informaciéon de una pieza dental. Se permitird alterar la
informacion de las piezas dentales afiadidas por el usuario.

RF-1.5.3. Eliminacion de las piezas dentales. Se podré eliminar las piezas dentales
que hayan sido afiadidas al sistema siempre y cuando no hayan sido solicitadas por
un usuario del tipo "estudiante".
RF-2. Gestion de usuarios de tipo "estudiante". Se permitira dar de alta/baja a cualquier usuario de
tipo estudiante del sistema, consultar y/o modificar cualquiera de sus datos asi como solicitar las

piezas dentales que existan en el sistema.

RF-2.1. Alta del usuario. Se registrara en el servidor el usuario de tipo "estudiante" asi como
su informacidn correspondiente.

RF-2.2. Alterar la informacion del usuario. Se podré alterar los datos almacenados asociados
al usuario.

RF-2.3. Consultar informacion del usuario. Se permitira acceder a la informacion del propio
usuario.

RF-2.4. Baja de usuario. Se eliminard la toda la informacion asociada al usuario.

RF-2.5. Visualizar informacion de las piezas dentales. Se podra obtener los datos asociados
a las piezas dentales que hayan en el sistema.

RF-2.6. Busqueda de piezas dentales. Se realizaran busquedas personalizadas de piezas
dentales incluidas en el sistema.

RF-2.7. Solicitud de piezas dentales. Se podra solicitar las piezas dentales que aun no tengan
un usuario de tipo "estudiante" asignado.

RF-2.8. Visualizar informacion de los usuarios de tipo "dentista". Se podrd visualizar la
informacion referida a los usuarios de tipo "dentista" cuando de consulten las piezas dentales
creadas en el sistema.

RF-3. Gestion de piezas dentales. El sistema gestionara el estado de las piezas dentales incluidas.

RF-3.1. El sistema gestionara el control de las fechas de actualizacion de las piezas dentales
en funcion de la fecha del servidor.

RF-3.2. El sistema gestionara el control de las imdgenes asociadas a los datos de las piezas
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dentales indicando si existe dicha imagen o no.
RF-3.3. Se podra comprobar la informacion asociada a las piezas dentales.
RF-3.4. Se permitird alterar la informacion asociada a las piezas dentales.

RF-3.5. Se permitira eliminar de forma definitiva toda la informacién asociada a las piezas
dentales.

2.3. Requisitos no Funcionales

Usabilidad
RN-1. Se proporcionard una ayuda en dentro de la pestaia informacién de la aplicacion.

Fiabilidad
RN-2. Para prever caidas del sistema se realizaran copias de seguridad internas.

Rendimiento
RN-3. El sistema debera realizar busquedas rapidos a los datos almacenados. La latencia en
la recuperacion de los datos almacenados no puede superar los 5 segundos en condiciones
Optimas.

RN-4. El sistema debera permitir el envio rapido de los datos obtenidos. La latencia en el
envio de datos no puede superar los 5 segundos en condiciones dptimas.

Soporte
RN-5. Los datos mostrados a los usuarios deben ser adaptados para ser compatibles con un
sistema Android cuya version del SDK minima sea 19.

Restricciones de implementacion
RN-6. Se debe usar el lenguaje de programaciéon compatible con el desarrollo de
aplicaciones para Android.
RN-7. Se debe usar un SDK compatible con el desarrollo de aplicaciones para Android.
Restricciones de interfaz
RN-8. El sistema permitira el envio de informacion de los usuarios de tipo estudiante a los
usuario de tipo "dentista"
Requisitos Fisicos
RN-9. El sistema necesita un servidor para almacenar la base de datos, las imagenes subidas,

asi como un sistema de programacion backend y un sistema de monitorizacion.

RN-10. El sistema debera poder realizar sin problemas el envio y recepcion de los datos a
través de la red cuando las conexiones superen los 8Mbps.

RN-11. El sistema debera implicar una carga menor al 50% en dispositivos con una CPU
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inferior a 800 Mhz.
RN-12. El sistema debera funcionar para dispositivos que usen una RAM de 100 MB.

RN-13. El sistema deberd funcionar para dispositivos con un almacenamiento de caché
minimo de 32 KB.

2.4. Requisitos de informacion

RI-1. Cuenta de usuario - Dentista.
Informacion del usuario dentista.
Contenido: nombre, apellido, DNI, Fecha de nacimiento, ciudad, poblacion, direccion,
teléfono, correo de contacto, clinica, numero de colegiado, dientes creados.
Requisitos asociados: RF-1, RF-1.1, RF-1.2, RF-1.3, RF-1.4, RF-2.8, RF-4, RF-4.1, RF-
4.2 y RF-4.3.

RI-2. Cuenta de usuario - Estudiante.
Informacion del usuario estudiante.
Contenido: nombre, apellido, DNI, Fecha de nacimiento, ciudad, poblacion, direccion,
teléfono, correo de contacto, facultad, dientes solicitados.
Requisitos asociados: RF-2, RF-2.1, RF-2.2, RF-2.3 y RF-2.4, RF-4 (RF-4.1, RF4.2y
RF-4.3).

RI-3. Piezas dentales.
Informacion relativas a las piezas dentales incluidas por los dentistas.
Contenido: tipo de pieza dental, nimero asignado (Nomenclatura dental universal), tipo de
sangre, edad, género, numero de raices, color, tipo de conservacion, estado (raices y
corrona), tratamiento pulpar realizado, enfermedades (dentales y propietario), porcentajes
(esmalte, dentina y pulpa), imagen, fecha de alteracion, identificadores (comprador, creador
y diente) y estado (creacion, compra y borrado).
Requisitos asociados: RF-1.5, 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, RF-2.5, RF-2.6, RF-2.7, RF-3, RF-3.1,
RF-3.2, RF-3.3, RF-3.4 y RF-3.5.

2.5. Diagramas de casos de uso

En este aparatado se detallaran los distintos diagramas de casos de uso disefiados y se dard una
breve explicacion sobre su funcionamiento.
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2.5.1. Subsistema de gestion de usuarios.

Registrarse como
dentista o =Eincludess
Usuario sin identificar Comprobar datos
<4l neludes= R

Registrarse como [
estudiante

Figura 2.1.
La figura 2.1 muestra el comportamiento inicial que del sistema para los usuarios no registrados.

Se les debe permitir registrarse como estudiantes o como dentistas e iniciar sesion una vez se haya
creado la cuenta.

2.5.2. Subsistema de gestion de perfil.

Editar perfil

-2,
= ncludeH/—'
s

K
I | Consultar perfil

Estudiante Dentista ™

™. _<<include=>

Himinar perfil

Figura 2.2
En la figura 2.2 se observa como para cada usuario que haya iniciado sesion en el sistema se le debe

permitir consultar su perfil y editarlo.
También podra eliminar dicho perfil lo que eliminara su cuenta del sistema.
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2.5.3. Subsistema de gestion del usuario dentista.

Adiadir pieza
dental
Description
Consultar piezas Condicion: consulta
el ) b realizada sobre piezas
---------- _<<includes> H
LR | =<Extand=> dentales creadas.
-
Consultar datos
“<Ewtendss, <<Bxtend=>
gy T R
Mandar a la e | <<Extends=>
papelera f,f" ! Description
<<Extend>2- = e ——————— Condicidn: consulta
/,/ // realizada sobre piezas
Dentista i - dentales en |z papelera
Retirar de la = o i
papelera e
= Eliminar
A <sincludess” definitivamente
“<Extend>=, re
§ - =
£ s <<Extend== -7
. e
Consultar piezas ,_,-"/
dentales en la
papelera
. Editar perfil
=zincludes= -7

Consultar perfil

e *=Includes>

T Himinar perfil

Figura 2.3

La figura 2.3 muestra las distintas posibilidades que se le otorgan al usuario una vez que se
identifique como dentista en el sistema.

El dentista deberd poder crear piezas dentales nuevas, ver las que ya estan creadas y editarlas o
consultar aquellas que han sido solicitadas por algiin estudiante.

2.5.4. Subsistema de gestion del usuario estudiante.

Description

G
Buscar piezas «<Extendss Condicion: consulta
dentales einclude== realizada sobre objetos de
T e— . una biis queda
-

Consultar datos personalizada
dentales e informacion

del dentista
T
<stnoludess -~
Consultar piezas )_,.-/’/

entales solicitadas
Estudiante

.

)

e @Sincludes>
—

i ~I

- Eliminar perfil

. Editar perfil
<includes .-}
Consultar perfil -

Figura 2.4
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La figura 2.4 indica el funcionamiento del sistema cuando el usuario que ha iniciado la sesidon es un
estudiante.

Se le debe permitir realizar busquedas de las piezas dentales que hay en el servidor las cuales podra
solicitar y consultar las que ya ha solicitado.

2.6. Descripcion de los actores y de los datos a almacenar

Actor Usuario sin identificar

Descripcion Representa a un usuario que podra registrarse en la aplicacion o acceder con
unos credenciales creados anteriormente.

Caracteristicas |Este actor representa a un cliente del sistema antes de pasar a ser un usuario
registrado del sistema o registrase en él.

Relaciones Ninguna

Referencias

Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version | 1.0

Actor Dentista

Descripcion Representa a un usuario registrado del tipo dentista.

Caracteristicas |Este actor representa a un usuario registrado en el sistema cuyo tipo es
"dentista".

Relaciones Especializacion de un usuario no registrado

Referencias

Autor Javier Romera ‘F echa ‘22/06/ 18 ‘Versi()n ‘ 1.0

Atributos

Nombre Descripcion Tipo

name Nombre del usuario. Cadena

surname Apellido del usuario. Cadena

dni Documento de identidad del usuario Entero

birth Fecha de nacimiento del usuario. Cadena

town Poblacion del usuario. Cadena

city Ciudad del usuario. Cadena

address Direccién del usuario. Cadena

phone Teléfono de contacto del usuario. Long
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clinic Nombre de la cinica en la que opera el usuario. Cadena
collegiate number Numero de colegiado del usuario. Long
contact_email Correo electronico de contacto del usuario. Cadena

teeth counter

Contador numérico de las piezas dentales creadas por |Entero
el usuario.

search_limit

Limite de objetos mostrados por pestaia. Entero

Actor Estudiante
Descripcion Representa a un usuario registrado del tipo estudiante.
Caracteristicas |Este actor representa a un usuario registrado en el sistema cuyo tipo es
"estudiante".
Relaciones Especializacion de un usuario no registrado
Referencias
Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version |1.0
Atributos
Nombre Descripcion Tipo
name Nombre del usuario. Cadena
surname Apellido del usuario. Cadena
dni Documento de identidad del usuario Entero
birth Fecha de nacimiento del usuario. Cadena
town Poblacion del usuario. Cadena
city Ciudad del usuario. Cadena
address Direccion del usuario. Cadena
phone Teléfono de contacto del usuario. Long
faculty Nombre de la facultad donde estudia el usuario. Cadena
contact_email Correo electronico de contacto del usuario. Cadena
teeth_counter Contador numérico de las piezas dentales solicitadas | Entero
por el usuario.
search_limit Limite de objetos mostrados por busqueda. Entero
Actor SGBD
Descripcion Representa a la plataforma que permite la gestion, la lectura y la escritura en la
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base de datos.

Caracteristicas | Actor de gran importancia ya que se encarga del correcto funcionamiento de las
funcionalidades del sistema.

Relaciones Dentista, Estudiante.

Referencias

Autor Javier Romera Fecha  |22/06/18 Version | 1.0

Datos a Piezas dentales

almacenar

Descripcion Representa a una pieza dental.

Caracteristicas | Son los datos que representan a una pieza dental que se afade al sistema.

Relaciones Sélo pueden ser incluidas por los usuarios de tipo dentista.

Referencias

Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version | 1.0

Atributos

Nombre Descripcion Tipo

id Identificador de la pieza dental en el servidor. Cadena

type Determina el tipo de pieza dental seleccionada. Cadena

tooth_ number Numero de la pieza dental seleccionada. Entero

blood type Tipo de sangre de la pieza dental. Cadena

age Edad de la pieza dental. Entero

gender Género sexual del propietario de la pieza dental. Cadena

roots Cantidad de raices de la pieza dental. Entero

color Color representativo de la pieza dental. Cadena

conservation Tipo de conservacion aplicada a la pieza dental. Cadena

roots_state Estado de las raices de la pieza dental. Cadena

crown_state Estado de la corona de la pieza dental. Cadena

pulp_treatment Tratamientos pulpares realizados a la pieza dental. | Cadena

tooth diseases Enfermedades de la pieza dental. Map (Cadena,
Booleano)

owners_diseases Enfermedades del propietario de la pieza dental. Map (Cadena,
Booleano)

others_tooth diseases |Enfermedad de la pieza dental no incluida en el Map | Cadena
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tooth diseases.

others_owners diseases |Enfermedad del propietario no incluida en el Map Cadena
owners_diseases.

enamel Porcentaje de esmalte de la pieza dental. Double

dentin Porcentaje de dentina de la pieza dental. Double

pulp Porcentaje de pulpa de la pieza dental. Double

image Indica si la pieza dental tiene una imagen asignada. |Booleano

date Fecha de alteracion de los datos de la pieza dental Date

creator Identificador del creador de la pieza dental. Cadena

buyer Identificador del solicitante de la pieza dental. Cadena

sold Indica si la pieza dental ha sido solicitada por un Booleano
estudiante.

new_creation Indica si la pieza ha sido revisada por el dentista una | Booleano
vez creada.

new_buy Indica si la pieza ha sido revisada por el estudiante. | Booleano
Soélo cambia cuando la pieza ha sido solicitada.

delete Indica si la pieza esta o no en la lista de basura. Booleano

2.7. Casos de uso

Caso de Uso Registrarse como estudiante CU-1

Actores Usuario sin identificar

Tipo Primario, Esencial

Referencias

Precondicion El usuario no esta registrado en el sistema.

Postcondicion | Se registra en el sistema el nuevo usuario.

Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version |1.0

Propésito

Registrar a un usuario no identificado en el sistema.

Resumen
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Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

1 | El usuario accede a la ventana de registro |2 Muestra el formulario de registro.
como estudiante.

3 |Rellena el formulario. 4 Comprueba el valor de los datos.

5  |Pulsa el boton de enviar el formulario. Envia los datos del usuario al servidor.

Recibe la confirmacion de creacion de la
cuenta de usuario (usuario y contrasefia).

8 | Seenvia los datos personales del usuario.

9 Se confirma la creacion de la cuenta
personal asociada y se le notifica la la
correcta creacion al usuario.

Curso alterno

4a

Si el usuario no introduce correctamente alguno de los campos del formulario, los datos no se

almacenaran.

6a

Si el envio falla, se le notificara el error al usuario con un mensaje por pantalla.

Ta

Si se ha producido algun error en la creacion, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla y se cancelara la creacion.

8a

Si el envio falla, se le notificara el error al usuario con un mensaje por pantalla.

9a

Si se ha producido algun error en la creacion, se le notificara el error al usuario mediante un

mensaje por pantalla.

Caso de Uso

Registrarse como dentista

CU-2

Actores Usuario sin identificar

Tipo

Primario, Esencial

Referencias

Precondicion

El usuario no esta registrado en el sistema.

Postcondicion

Se registra en el sistema el nuevo usuario.

Autor Javier Romera

Fecha |22/06/18 Version |1.0

Propésito

Registrar a un usuario no identificado en el sistema.
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Resumen

El usuario sin identificar accedera a esta ventana donde rellenara un formulario. Si todo esta
correcto se le dara de alta en el sistema.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema
1 | El usuario accede a la ventana de registro |2 | Muestra el formulario de registro.
como dentista.
3 |Rellena el formulario. 4 Comprueba el valor de los datos.
5 | Pulsa el boton de enviar el formulario. 6 | Envia los datos del usuario al servidor.

7 | Recibe la confirmacién de creacion de la
cuenta de usuario (usuario y contraseia).

8 | Se envia los datos personales del usuario.

9 Se confirma la creacion de la cuenta
personal asociada y se le notifica la la
correcta creacion al usuario.

Curso alterno

4a | Si el usuario no introduce correctamente alguno de los campos del formulario, los datos no se
almacenaran.

6a |Siel envio falla, se le notificara el error al usuario con un mensaje por pantalla.

7a | Si se ha producido algun error en la creacion, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla y se cancelard la creacion.

8a | Si el envio falla, se le notificara el error al usuario con un mensaje por pantalla.

9a |Si se ha producido algun error en la creacion, se le notificard el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

Caso de Uso Iniciar sesion CU-3

Actores Usuario sin identificar

Tipo Primario, Esencial

Referencias

Precondicion El usuario tiene una cuenta en el sistema.

Postcondicion | Se le permitira el acceso al usuario al sistema.

Autor Javier Romera Fecha 22/06/18 Version |1.0
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Proposito

Permitir acceder a un usuario no identificado a su cuenta en el sistema.

Resumen

El usuario sin identificar introducira su correo y su contrasefia en la ventana de inicio de sesion. Si
su relacion correo-contrasefa es correcta se le permitira acceder al sistema.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema

1 | El usuario accede a la ventana de inicio de |2 | Muestra el formulario de registro.

sesion.
3 |Rellena el formulario. 4 Comprueba los datos del formulario.
5 | Pulsa el boton de inicio de sesion. 6 | Envia los datos (usuario y contrasefa) al

servidor.

7  |Recibe tanto la confirmacion de conexion
permitida como los datos personales del
usuario y se envia el id del usuario para
determinar su tipo de cuenta.

8 | Se obtiene la respuesta del servidor y se le
notifica la y se muestra la ventana
correspondiente en funcion de su tipo de
usuario.

Curso alterno

4a |Si el usuario no introduce correctamente alguno de los campos del formulario, los datos no
seran almacenados y se le notificara al usuario.

6a | Siel envio falla, se le notificara el error al usuario con un mensaje por pantalla.

7a | Silarecepcion falla, se le notificara el error al usuario con un mensaje por pantalla.

7b | Siel envio falla, se le notificara el error al usuario con un mensaje por pantalla.

8a | Si se ha producido algtn error en el acceso, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

Caso de Uso Anfadir pieza dental CU-4
Actores Dentista

Tipo Primario, Esencial

Referencias
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Precondicion El usuario ha iniciado sesion como dentista.

Postcondicion | Se incluiran en el sistema los datos de la pieza dental y su imagen.

Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version | 1.0

Propésito

Permitir que el usuario de tipo dentista cree una pieza dental que serd incluida en el sistema.

Resumen

El dentista rellenard una formulario indicando los datos fundamentales de la pieza dental a incluir.
asi como una imagen representativa de dicha pieza.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema

1 | El dentista pulsa el botoén de creacion de 2 |Muestra un didlogo con las tres opciones
pieza dental. disponibles:

* Temporales

* Permanentes (joven)

* Permanentes (adulto)

3 |Selecciona uno de los campos. 4  |Muestra la pantalla de creacion de piezas
dentales.

5 Rellena el formulario de creacion.

6 | Pulsa el boton de enviar. 7  |Se envian al servidor los datos de la pieza
dental.

8  |Recibe la confirmacion de inclusion y
envia al servidor los datos de la imagen.

9 |Recibe la confirmaciéon y muestra un
mensaje de que la pieza ha sido afiadida
correctamente.

Curso alterno

3a |Sino selecciona nada, el usuario se mantendra en la ventana actual.

7a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

8a | Sino se han podido anadir los datos al servidor, se le notificara al usuario el error mediante
un mensaje por pantalla.

9a | Sino se ha podido anadir la imagen en el servidor, se le notificara al usuario el error
mediante un mensaje por pantalla.
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Caso de Uso Consultar piezas dentales CU-5
creadas
Actores Dentista
Tipo Primario, Esencial
Referencias
Precondicion El usuario ha iniciado sesién como dentista.
Postcondicion | Se listaran las piezas dentales asociadas al dentista y que no han sido
solicitadas.
Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version | 1.0

Proposito

Obtener las piezas dentales creadas por el dentista que estan disponibles para ser solicitadas.

Resumen

El dentista obtendr4 la lista de piezas dentales creadas por ¢l mismo y que aun no han sido
seleccionadas por el usuario.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema

1 | El usuario pulsa el boton de lista de piezas |2 | Envia al servidor la peticion de obtener los
dentales. datos cuya id sea la del dentista y que no
hayan sido solicitados.

3 |Recupera los datos asociados y muestra la
lista de piezas dentales.

Curso alterno

2a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificard el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

3a | Si se ha producido algun error en la recepcion de los datos, se le notificara el error al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

3b | Sino se obtiene ningln dato, se le notificara la carencia de piezas dentales al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Consultar datos CU-6
Actores Dentista
Tipo Primario, Esencial
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Referencias ‘ CU-5, CU-9

Precondicion Haber seleccionado un objeto de la lista de piezas dentales buscadas.
Postcondicion | Se mostraran los datos de la pieza dental seleccionada.

Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 | Versién |1.0
Propésito

Obtener los datos de una determinada pieza dental.

Resumen

lista de piezas.

El usuario obtendra los datos individuales de una determinada pieza dental seleccionada de una

Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

1 | El usuario pulsa sobre uno de los objetos de |2
la lista de piezas dentales.

Muestra una ventana con los valores de la
pieza dental.

Curso alterno

2a | Si se ha producido algun error, la ventana se cierra y devuelve al usuario a la ventana

anterior.
Caso de Uso Editar CU-7
Actores Dentista
Tipo Primario, Esencial
Referencias CU-6
Precondicion El usuario de tipo dentista ha incluido una pieza dental.
Que el diente no haya sido solicitado por un usuario de tipo estudiante.
Postcondicion | Se alteraran los datos en la pieza dental.
Autor Javier Romera ‘Fecha ‘22/06/ 18 ‘Versi()n ‘ 1.0
Proposito

Permitir que el usuario de tipo dentista pueda alterar los datos de una pieza dental creada

previamente.
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Resumen

El dentista podra editar los datos previos de una pieza dental creada por €l mismo. Dichos valores
se actualizaran en el servidor nada mas alterarlos, siempre y cuando sean correctos.

Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

1 | El dentista selecciona uno de las piezas 2 |Muestra la pantalla de edicion de la pieza
dentales creadas. dental.
3 | Edita el campo deseado y acepta el nuevo |4 | Comprueba el valor del campo.
valor.
5 Se envia el nuevo dato al servidor.
6 |Se recibe la notificacion y se muestra por

pantalla la correcta edicion.

Curso alterno

4a |Si el dato es incorrecto, su valor no sera alterado.

5a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

6a | Sino se ha podido alterar el dato en el servidor, se le notificara al usuario el error mediante
un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Mandar a la papelera pieza CU-8
dental creada

Actores Dentista
Tipo Primario, Esencial
Referencias CU-5, CU-6
Precondicion El usuario de tipo dentista ha incluido una pieza dental.

Que el diente aparezca en la lista de dientes creados.
Postcondicion | Se alteraran los datos en la pieza dental.
Autor Javier Romera Fecha 22/06/18 Version |1.0
Propésito

Permitir que el usuario de tipo dentista pueda mandar a la papelera las piezas dentales creadas.

Resumen

El dentista podra mandar a la papelera una pieza dental creada por ¢l mismo que no haya sido
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solicitada del sistema.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema
1 |El dentista selecciona una o varias piezas |2 | Muestra un mensaje de confirmacion de
dentales y pulsa el botén de enviar a la borrado.
papelera.
3 | Confirma el envio. 4 |Envia al servidor la peticion de cambio del

estado del dato.

5 | Se recibe la notificacion y se muestra por
pantalla el envio.

Curso alterno

2a | Siel usuario cancela el mensaje, se mantiene la ventana actual.

4a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

S5a |Siel envio de la pieza se ha realizado desde la ventana de consulta datos, se devolvera al
usuario a la ventana previa.

5b | Sino se ha podido alterar el dato en el servidor, se le notificara al usuario el error mediante
un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Consultar piezas dentales en CU-9

la papelera

Actores Dentista

Tipo Primario, Esencial

Referencias

Precondicion El usuario de tipo dentista ha enviado a la papelera una pieza dental.

Postcondicion | Se listaran las piezas dentales enviadas a la papelera por el dentista.

Autor Javier Romera Fecha 22/06/18 Version 1.0

Propésito

Obtener las piezas dentales que han sido enviadas a la papelera.

Resumen

El dentista obtendr4 la lista de piezas dentales creadas que ha enviado a la papelera.
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Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

1 | El dentista pulsa el boton de papelera. 2 | Envia al servidor la peticion de obtener los
datos cuya id sea la del dentista y que
estén en la papelera.

3 | Recupera los datos asociados y muestra la

lista de piezas dentales.

Curso alterno

2a | Si se ha producido algtn error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

3a | Si se ha producido algun error en la recepcion de los datos, se le notificara el error al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

3b |Sino se obtiene ningln dato, se le notificara la carencia de piezas dentales al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Retirar de la papelera CU-10

Actores Dentista

Tipo Primario, Esencial

Referencias CU-9, CU-6

Precondicion El dentista ha enviado una pieza dental a la papelera.

Postcondicion | Se retirara la pieza dental de la papelera.

Autor Javier Romera ‘Fecha ‘22/06/ 18 ‘Versi()n ‘ 1.0

Proposito

Permitir que el usuario de tipo dentista pueda retirar de la papelera las piezas dentales.

Resumen

El dentista podra retirar de la papelera las piezas dentales que se hayan enviado previamente.
Permitiendo que se puedan volver a mostrar en la lista de creadas o que los estudiantes puedan
solicitarlas.

Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

El dentista selecciona una o varias piezas
que quiere retirar de la papelera y pulsa el

2

Envia al servidor la peticion de
actualizacion.
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boton de extraer.

3

Se recibe la notificacion, se actualiza la
lista y se muestra en un mensaje la correcta
eliminacion.

Curso alterno

2a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un

mensaje por pantalla.

3a | Sino se ha podido actualizar la pieza dental del servidor, se le notificara al usuario el error

mediante un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Eliminar definitivamente
pieza dental

CU-11

Actores Dentista
Tipo Primario, Esencial
Referencias CU-9, CU-6

Precondicion El usuario de tipo dentista ha enviado a la papelera una pieza dental.

Postcondicion | Se borrard definitivamente la pieza dental del sistema.

Autor Javier Romera

Fecha 22/06/18 | Versién |1.0

Proposito

Permitir que el usuario de tipo dentista pueda eliminar definitivamente los dientes creados.

Resumen

solicitada.

El dentista podra eliminar del sistema una pieza dental creada por ¢l mismo que no haya sido

Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

1 | El dentista selecciona una o varias piezas a |2 | Muestra un mensaje de confirmacion de
eliminar y pulsa el boton de eliminar eliminacion.
definitivamente.

3 |Confirma la eliminacion. 4  |Envia al servidor la peticion de borrado.

Se recibe la notificacion y se muestra por
pantalla la eliminacion.
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Curso alterno

2a | Si el usuario cancela el mensaje, se mantiene la ventana actual.

4a | Si se ha producido algtn error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

5a |Sila eliminacion de la pieza se ha realizado desde la ventana de consulta datos, se devolvera
al usuario a la ventana previa.

5b | Sino se ha podido eliminar la pieza dental del servidor, se le notificara al usuario el error
mediante un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Buscar piezas dentales CU-12

Actores Estudiante

Tipo Primario, Esencial

Referencias

Precondicion El usuario ha iniciado sesion como estudiante.

Postcondicion | Se listaran las piezas dentales segun los criterios de busqueda.

Autor Javier Romera ‘Fecha ‘22/06/ 18 ‘Versi()n ‘ 1.0

Proposito

Obtener las piezas dentales en funcion de una blisqueda.

Resumen

El estudiante obtendra una lista de piezas dentales en funcion de los pardmetros que indique.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema
1 |El usuario pulsa el boton de busqueda. 2 |Muestra la ventana con las distintas
opciones de limitar la busqueda.
3 |Selecciona los valores de busqueda y pulsa |4 | Solicita al servidor una busqueda con los
el boton de buscar. datos indicados.
5 |Rellena el formulario de busqueda. 6 |Recupera los datos del servidor y muestra

las piezas dentales obtenidas.

Curso alterno

4a

Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.
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6a | Si se ha producido algun error en la recepcion de los datos, se le notificara el error al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

6b | Sino se obtiene ningun dato, se le notificara la carencia de piezas dentales buscadas al
usuario mediante un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Consultar piezas dentales CU-13

solicitadas

Actores Estudiante

Tipo Primario, Esencial

Referencias CU-12

Precondicion El usuario ha iniciado sesién como estudiante.

Postcondicion | Se listaran las piezas dentales que el estudiante haya solicitado.

Autor Javier Romera Fecha 22/06/18 Version |1.0

Propésito

Obtener las piezas dentales que hayan sido solicitadas.

Resumen

El estudiante obtendra la lista de piezas dentales que haya solicitado previamente.

Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

1 | El usuario pulsa el boton solicitados.

2 |Solicita al servidor la lista de piezas

dentales que tengan como solicitante el id
del estudiante.

3 | Recupera los datos del servidor y muestra

las piezas dentales obtenidas.

Curso alterno

2a | Si se ha producido algtn error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

3a | Si se ha producido algun error en la recepcion de los datos, se le notificara el error al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

3b |Sino se obtiene ningln dato, se le notificara la carencia de piezas dentales buscadas al
usuario mediante un mensaje por pantalla.
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Caso de Uso Consultar datos dentales e
informacion del dentista

CU-14

Actores Estudiante
Tipo Primario, Esencial
Referencias CU-15

Precondicion El usuario ha seleccionado un objeto de un lista de busqueda.

Postcondicion | Se mostraran los datos de una pieza dental y a la informacion del creador.

Autor Javier Romera

Fecha |22/06/18 Version |1.0

Proposito

Mostrar los datos de una pieza dental y de su creador.

Resumen

El estudiante obtendra los datos de una pieza dental y los del dentista que la afiadi6 al sistema.

Curso normal

Accion del Actor

Accion del sistema

lista de piezas dentales buscadas.

1 |El estudiante pulsa sobre un elemento de la |2

Envia una peticion de obtencion al
servidor de los datos de la pieza dental y
de su creador.

Recibe la informacion del servidor y la
muestra en una ventana nueva.

Curso alterno

mensaje por pantalla.

2a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un

mediante un mensaje por pantalla.

3a | Si se ha producido algun error en la recepcion de los datos, se le notificara el error al usuario

Caso de Uso Solicitar CU-15

Actores Estudiante

Tipo Primario, Esencial

Referencias CU-14

Precondicion El usuario ha realizado un busqueda de piezas dentales.

Postcondicion | Se cambiard los datos de la pieza dental indicando que ha sido solicitada.
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Autor Javier Romera ‘Fecha ‘22/06/ 18 ‘Versi()n ‘ 1.0

Proposito

Solicitar una pieza dental disponible.

Resumen

El estudiante solicitard una pieza dental de las disponibles y se alteraran sus datos en el servidor
anadiendo el nuevo estado y al solicitante.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema

El estudiante pulsa el boton de solicitar. 2 |Comprueba que la pieza dental no ha sido
alterada durante su acceso.

3 |Envia una peticion de alteracion al
servidor de los datos de la pieza dental
para incluir al solicitante.

4 Recibe la confirmacion de alteracion del
servidor y muestra un mensaje por
pantalla.

Curso alterno

2a | Sila pieza ha sido alterada, se le notificara al usuario el error mediante un mensaje por
pantalla.

3a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

4a | Si se ha producido algtn error en la recepcion de los datos, se le notificara el error al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Consultar perfil CU-16

Actores Dentista, Estudiante

Tipo Primario, Esencial

Referencias

Precondicion El usuario ha iniciado sesidon como dentista.

Postcondicion Se mostraran los datos asociados al usuario.

Autor Javier Romera Fecha 22/06/18 Version | 1.0
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Proposito

Permitir que el usuario vea sus datos de perfil.

Resumen

El usuario obtendra los datos de su perfil incluyendo los cambios més recientes en él.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema
1 | El usuario pulsa el boton de perfil. 2 |Envia al servidor la id del usuario y su
tipo.
3 3 |Recupera los datos de usuario y los

muestra en una ventana nueva.

Curso alterno

2a | Si se ha producido algun error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

3a | Si se ha producido algun error en la recepcion de los datos, se le notificara el error al usuario
mediante un mensaje por pantalla.

Caso de Uso Editar perfil CU-17

Actores Dentista, Estudiante

Tipo Primario, Esencial

Referencias CU-16

Precondicion El usuario ha iniciado sesion.

Postcondicion | Se alteraran los datos del perfil de usuario en el sistema.

Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version | 1.0

Proposito

Permitir que el usuario pueda alterar su perfil.

Resumen

El usuario registrado podra cambiar los datos de su perfil en el sistema.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema

1

El usuario pulsa sobre el boton de editar 2 |Muestra en un formulario los datos de
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perfil. perfil del usuario.

3 | Edita un campo y acepta el cambio 4 | Comprueba si el valor nuevo es correcto.
Envia al servidor una peticion de
alteracion del dato indicado.

6 Recibe la confirmacion, cambia el valor

del dato en el formulario y le muestra al
usuario la confirmacion.

Curso alterno

4a | Si el valor es incorrecto, el valor no se altera y se vuelve al punto 2.

5a | Sise ha producido algin error en el envio, se le notificard el error al usuario mediante un

mensaje por pantalla.

6a | Si se ha producido algun error en la inclusion, se le notificara el error al usuario mediante un

mensaje por pantalla.

Caso de Uso Eliminar perfil CU-18

Actores Dentista, Estudiante

Tipo Primario, Esencial

Referencias CU-16

Precondicion El usuario ha iniciado sesion.

Postcondicion | Se eliminaran los datos de usuario en el sistema.

Autor Javier Romera Fecha |22/06/18 Version | 1.0
Proposito

Permitir que el usuario pueda eliminar su cuenta.

Resumen

El usuario registrado podra eliminar su cuenta personal del sistema, asi como sus datos de perfil.

Curso normal

Accion del Actor Accion del sistema
1 | Elusuario pulsa sobre el botén de eliminar |2 | Muestra un mensaje de confirmacion.
perfil.
3 |Confirma la eliminacion. 4  |Envia al servidor la peticion de
eliminacion del sistema.
5 |Recibe la confirmacioén de eliminacion y
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‘ ‘ devuelve al usuario a la pantalla inicial.

Curso alterno

3a |Sino se confirma, se mantiene al usuario en la ventana actual.

4a | Si se ha producido algtn error en el envio, se le notificara el error al usuario mediante un
mensaje por pantalla.

5a | Si se ha producido algun error en la eliminacion, se le notificara el error al usuario mediante

un mensaje por pantalla.

2.8. Glosario de términos

Dentista: Usuario de la aplicaciéon moévil del tipo dentista que puede subir los datos de las
piezas dentales.

Estudiante: Usuario de la aplicacion del tipo estudiante que puede solicitar las piezas
dentales subidas por los dentistas.

Android: Sistema Operativo de Google usado en el lado del cliente.

Android Studio: Es el entorno de desarrollo integrado oficial de Android.

Firebase: Servidor web de aplicaciones de Google.

Administrador: Programador que se encarga de gestionar el servidor de Firebase.
Actividad (Activity): componente de la aplicacion de Android que tiene asociada una
ventana donde interactiian los usuarios.

Fragmento (Fragment): representa un comportamiento o una parte de la interfaz de usuario
en una Activity.

Dialogo (Dialog): pequefia ventana emergente que le puede pedir al usuario que acepte o
escriba algo en ella.

Vista (view): representa el espacio rectangular de la pantalla mévil donde se dibujan los
objetos que seran usados por la actividad o el fragmento asociado.

Itent: objeto que sirve de enlace con otro objeto en tiempo de ejecucion.

Adaptador (adapter): interfaz que asocia a una vista una lista cuyos elementos, de manera
independiente, estan asociados a otro objeto vista.

Snackbar: Pequena ventana de notificacion cuadrada que aparece, por lo comun, en la parte
inferior de la vista. Es una versiéon mejorada de Toast que permite incluir botones de accion.
Log: objeto de 1a API Log que permite generar mensajes en tiempo de ejecucion que seran
mostrados en Android Studio.

XML: Lenguaje de marcado extensible usado en los archivos que no contienen codigo Java
de Android.

Interfaz (layout): archivo XML donde se almacena la estructura visual asociada a la vista.
Gradle: sistema de compilacion de Android Studio que compila recursos y cddigo fuente de
la aplicacion y los empaqueta en un archivo APK.

Manifiesto (Manifest): documento XML donde se define el nombre de aplicacion e
informacion general, asi como los permisos y recursos que usara la aplicacion de manera
global y, de manera especifica, sus actividades.
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3.1. Posibles soluciones

Se necesitan dos condiciones para llevar a cabo el desarrollo solicitado: una aplicacion para el
cliente que resulte comoda y facil de utilizar y de acceder y un proveedor de recursos cuya
administraciéon sea completamente ajena al usuario y con la cual conecte la aplicacion para el
intercambio de datos.

Como se puede observar, el objetivo final es desarrollar un modelo software que cumpla con la
arquitectura cliente-servidor.

3.1.1. El cliente

Para el lado del cliente se necesita una herramienta cuyo uso esté extendido entre una gran cantidad
de usuarios y que sea facil de usar sin tener grandes conocimientos sobre su manejo.

Para alcanzar el objetivo de esta tarea existen distintas soluciones se entre las cuales destacan:
disefiar algunas paginas web almacenadas en servidor local o remoto, programar una aplicacion

para la Plataforma Universal de Windows (UWP) o o desarrollar una aplicacion movil (en i0OS o
Android).

3.1.1.1. Pagina web para dispositivos moviles

El desarrollo de una pagina web enfocada a los dispositivos moviles puede ser una gran alternativa
ya que cumple con todos los requisitos y simplificaria la gestion de las conexiones entre la pagina
web y el servidor donde se encuentre la base de datos porque, en principio, ambas establecerian
conexiones de manera opaca al usuario.

La documentacion para el desarrollo web (HTML, CSS, PHP, etc) no supondria un problema debido
a que es de facil acceso al haber gran cantidad de ella en diferentes blogs y foros de Internet.

A pesar de ello, obliga al usuario a acceder a un navegador web y desde ella acceder a la direccion
indicada. Dos pasos que pueden resultar tediosos si se pretende usar la herramienta desde un
dispositivo movil.

3.1.1.2. La aplicacion UWP [info7]

Desarrollar una aplicacion para la Plataforma Universal de Windows permitiria usarla tanto en
ordenadores y mdviles que tengan como sistema operativo a Windows 10.

Su programacion y disefio seria la misma tanto en la version de escritorio como en la version movil
debido a que usa APIs comunes de UWP.
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Su principal problema es que limita su uso a aquellos dispositivos que tengan a Windows 10 como
sistema operativo y, en dispositivos moviles, este no supone nada mas que el 0,47% de todos los
disponibles en el mercado. [inf 09]

3.1.1.3. Aplicacién mévil (iOS y Android)

La programacion de aplicaciones moviles ha experimentado un gran crecimiento en los ultimos
tiempos. Estas permiten a los usuarios acceder facilmente a un sinfin de actividades en unos pocos
segundos las cuales pueden gestionar abundante cantidad de informacion en pocos segundos.

La gran cantidad de documentacion disponible en Internet asi como los blogs y foros donde las
comunidades de programadores se reinen para solucionar problemas permite afrontar su desarrollo
de una manera comoda.

El problema principal estd en el hecho de que los dos principales sistemas operativos para los que se
desarrollan aplicaciones (Android e iOS) usan tecnologias y lenguajes diferentes lo que obliga a
decantarse por una de ellas.

También se obliga a que la aplicacion deba conectar con un servidor web que la provea de los datos
necesarios, por lo que se obliga a programar y gestionar esas conexiones.

3.1.2. El servidor

Su preposito principal sera el de almenar los datos y responder a las peticiones que se envien desde
la aplicacion creada. Todo ello se debe hacer mediante canales seguros de comunicacion.

3.1.2.1. Servidor web REST

Para desarrollar los requerimientos del servidor una buena idea es el desarrollo de un servidor que
use una API REST.

REST permite establecer comunicaciones entre la aplicacion y el servidor mediante el protocolo
HTTP lo que permite transferencias de informacion en formato JSON o XML entre ellas de manera
sencilla.

Su problema radica en la necesidad de programar tanto la infraestructura del servidor, asi como la
seguridad que se debe aplicar a los datos almacenados en el servidor (nadie puede acceder a ellos
sin tener las credenciales correctas) y a las comunicaciones entre el cliente y el servidor mediante el
protocolo HTTPS.

3.1.2.2. PaaS

Otra alternativa es el uso de una plataforma de servicios en la nube que permita la creacion de una
aplicacion sin tener que concentrarse en la infraestructura del servidor lo que permite desplegar
aplicaciones de manera mas rapida y sencilla.
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Su problema radica en que los protocolos de seguridad para las transferencias entre el cliente y el
servidor se deben programar y que la aplicacion estard almacenada en una plataforma la cual no
podemos controlar y que limitara su uso al plan de pago que se haya seleccionado.

Algunos ejemplos son: Amazon EC2, Heroku, Microsoft Azure o Cloud Foundry.

3.1.2.3. BaasS [inf 10]

En la actualidad y gracias a la popularidad de los servicios en la nube y el desarrollo de aplicaciones
moviles, ha ido apareciendo un nuevo tipo de servicio que permite la relacion entre las dos de
manera comoda y sencilla, el llamado “Backend as a Service". Los servidores que proporcionan
este servicio ofrecen una serie de aplicaciones ya desarrolladas en las cuales apenas se requiere de
configuracién o programacion lo que permite tener a disposicion del usuario una plataforma
completa en poco minutos.

Entre sus herramientas mas comunes se encuentran aquellas que permiten almacenar datos, usar
servicios de andlisis o autentificar a los usuarios de la plataforma para asegurar la confidencialidad
e integridad de los datos.

El gran problema que poseen radica en el hecho de que sus herramientas apenas pueden ser
configuradas, obligando a adaptarse a ellas, asi como comprender que los datos que se almacenen
en estos servidores estaran sometidos a una proteccion de datos independiente el usuario.

Algunas de estas plataformas son: MOCA, KONA o Firebase.

3.2. Desarrollo de una solucion

Como uno de los mayores objetivos es el que la aplicacion del cliente sea nativa a alguno de los
sistemas operativos moéviles disponibles, sea accesible por el mayor nimero de personas posibles y
también sea sencilla de usar se ha descartado la posibilidad de disefiar una pagina web decantandose
por el desarrollo de una aplicacion moévil.

Web WUP iOS Android
Conocimiento previo Si No No No
Conocimiento del lenguaje Si No No Si
Aplicacié nativa No Si Si Si
Mercado movil Alto Bajo Medio Alto
Dispositivo para pruebas Si Si No Si

Tabla 3.1. Tabla comparativa de las herramientas moviles.

El sistema operativo sobre el que trabajar se ha seleccionado tras comprobar que actualmente el mas
usado por los dispositivos méviles es Android con un 75% de la cuota del mercado. [inf 09]
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Para su desarrollo se deberd instalar el SDK y el IDE de Android y optar por programar en uno de
los dos lenguajes oficiales: Java o Kotlin. [inf 08]

Debido a su familiaridad, por uso uso durante la carrera, se ha optado por usar Java para el
completo desarrollo de la aplicacion.

Al decidirse por esta tipo de aplicacion, se necesitara de un servidor que proporcione de los recursos
necesarios para almacenar y gestionar los datos. Para esa funcion se ha optado por usar el BaaS
Firebase (Google LLC.).

REST PaaS BaaS
Conocimiento previo No Si No
Encriptacion de la BD No No Si
Multiples herramientas No No Si
API para mévil No No Si
Condiciones legales No Si Si

Tabla 3.2. Tabla comparativa de las opciones para los servidores.

Puesto que su desarrollo, al ser una tecnologia nueva que abarca muchas posibilidades, esta en
pleno ascenso y que proporciona una serie de APIs para establecer comunicaciones seguras entre
sus herramientas y las aplicaciones méviles para Android (misma compafia) ha influenciado para
que sea la alternativa escogida.

Su unico escollo estd en el hecho de que muchas de sus herramientas estdn atn en fase beta por lo
que su uso y rendimiento estd sujeto a cambios. Algunos de estos pueden producirse sin previo
aviso lo que dificulta su gestion obligando al desarrollador a estar constantemente atento a nuevos
cambios.

3.2.1. Android [and 01]

Para programar en Android se han de tener conocimientos bésicos acerca de los componentes
basicos que toda aplicacion tiene, asi como entender sus ciclos de vida:

* Actividades.

* Servicios.

* Proveedores de contenido.

* Receptores de mensajes.

Para la iniciar las actividades, los servicios o los receptores de mensajes sera necesario el uso del
objeto Intent que sirve para crear un mensaje de activacion de los distintos componentes que se
indiquen de manera asincrona. En el caso de los proveedores de servicio sera necesario el uso del
objeto ContentResolver.
Los métodos para la ejecucion de cada uno de los componentes son:
* Actividades: startActivity() y startActivityForResult(). Este Gltimo busca obtener algun tipo
de respuesta antes de que se destruya la actividad lanzada.
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* Servicios: startService().
* Proveedor de contenido: query().
* Receptores de mensajes:sendBroadcast(), sendOrderedBroadcast() o sendStickyBroadcast().

A continuacion, se detallaran los aspectos mas importantes de cada uno de ellos y también de otros
cuyo uso ha sido necesario para el desarrollo de este trabajo.

3.2.1.1. Actividades [and 02]

Las actividades son las clases basicas de Android y seran lo primero que se muestre al iniciar una
aplicacion (a excepcion de la ventana de carga donde se muestra el logotipo). A ellas se les asigna
una ventana donde se incluird todo el contenido con el que el usuario de la aplicacion podra
interactuar (interfaz de usuario) y cuyo comportamiento debera ser programado por el desarrollador.

Cada actividad implementada podré lanzar otras actividades, todas ellas, incluida la inicial, se irdn
almacenando en un pila cuyo funcionamiento se basa en el concepto LIFO (Gltimo en entrar,
primero en salir). El acceso a esta pila estd permitido por lo que se podra alterar su contenido
mediante los métodos que se proporcionan.

Se puede enviar informacién de una actividad padre a otra invocadora afadiendo al intent creado
los parametros que se requieran mediante un identificador textual antes de ejecutarlo.

Los siguientes codigos ejemplifican su comportamiento:
Intent intent = new Intent (getContext (), Clase.class);
intent.putExtra("data", data);
startActivity (intent);

Cédigo 3.1. Envio de datos a una nueva actividad.

toothData = (ToothData) getIntent () .getIntExtra ("data");
Codigo 3.2. Recogida de los datos enviados en el codigo 1.

Para recoger informacion desde la actividad lanzada hacia la padre se debera ejecutar la actividad
con startActivityForResult(intent) y recoger los datos mediante onActivityResult(int requestCode,
int resultCode, Intent data).

Para su desarrollo hay que tener presente que todas las actividades que se creen heredan de una

clase Activity principal y cuyo ciclo de vida es asignado a cada una de ellas. Este ciclo no es
alterable y una mala implementacion de ellos podria provocar que la aplicacion deje de funcionar.
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Figura 3.1. Ciclo de vida de una actividad.

Los métodos de la figura 3.1 son los siguientes:

onCreate(): donde se indica la interfaz que se usard en la ventana y especifica el
comportamiento de los objetos contenidos en ella.

onStart(): es llamada nada mas mostrarse la ventana creada al usuario.

onPause(): se llama cuando se notifica que se va a ejecutar otra ventana que sustituye la
actual.

onResume(): es llamada cuando una actividad vuelve a recuperarse de la pila. Siempre es el
siguiente método después de onPause().

onStop(): se llama una vez la actividad ha sido sustituida y ya no es visible. Esto se puede
deber a que ha sido destruida o a que ha sido sustituida por otra.

onRestart(): se llama justo cuando la actividad se detiene y no cuando vuelve a inicializarse.
onDestroy(): es el ultimo método al que se llama justo antes de que la actividad sea
destruida.
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3.2.1.2. Servicios [and 03]

Permiten la ejecucion en segundo plano de componentes de la aplicacion y sin la necesidad de
interaccion por parte del usuario.

Call to Call to
startService() bindService()
onCreate() onCreate()
anStartCommand() onBind()
Clients are
rsue"r:::e bound to
9 service
I I
The service is stopped All clients unbind by calling
by itself or a client unbindService()
onUnbind()
onDestroy() onDestroy()
I-" Service ! Service
shut down shut down
- y -
Unbounded Bounded
service service

Figura 3.2. Ciclos de vida de los servicios.

Algunos ejemplos de uso pueden ser: gestionar datos del usuario, recuperar fechas del calendario,
lanzar musica, almacenar datos de la aplicacion dentro de la memoria del dispositivo o establecer
comunicaciones con algun servidor.
Existen dos tipos de servicios:
* Servicio iniciado: se crea cuando un componente lo llama y se ejecuta de manera indefinida
hasta que se detiene (por si mismo o por otro componente)
* Servicio de enlace: el servicio se crea mediante un componente cliente que lo usara hasta
que este notifique que ya no le es necesario y el sistema lo destruya. Ofrece una interfaz que
permite que los componentes interactuen con €l.

Como se muestra en la figura 3.2, por cada forma de lanzar un servicio existe un ciclo de vida
distinto. Para iniciar los servicios iniciados, se usa el método startService() y para los servicios de
enlace, bindService().

Los métodos de un servicio de inicio son :
* onCreate(): se llama nada mas llamar al servicio y determina su configuracion inicial.
* onStartCommand(): es llamado para entregarle el objeto Intent.
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* onDestroy(): se llama cuando se decide destruir el servicio.

Los métodos de un servicio de enlace son :
* onCreate(): se llama nada mas llamar al servicio y determina su configuracion inicial.
* onBind(): es llamado para entregarle el objeto Intent y enlazarlo con el servicio.
* onUnbind(): llamado para desenlazar el servicio.
* onDestroy(): se llama cuando se decide destruir el servicio.

3.2.1.3. Proveedores de contenido [and 04]

En Android existe una base de datos interna donde se almacena toda la informacion relativa a las
aplicaciones cuya gestion se realiza mediante SQLite. Los proveedores de contenido permite que las
distintas aplicaciones instaladas puedan acceder y compartir los datos de ella siempre que les sea
necesario.

Un ejemplo de esto podria ser la lista de contactos que posee un usuario en su teléfono movil a la
cual acceden tanto la aplicacion de contactos como las que son de mensajeria.

Los accesos a los datos se realizan mediante el uso de identificadores de recursos uniformes (URI) y
se podran afiadir limitaciones de uso para evitar que puedan ser accedidos por otras aplicaciones.

También se pueden crear proveedores de contenido para almacenar y recoger informacion en el
sistema de archivos o en algin servidor Web.

3.2.1.4. Receptores de mensajes [and 05]

Se trata de un componente que gestiona todas las notificaciones del sistema como pueden ser
aquellas que indican la cantidad de bateria disponible, la conexioén con algun dispositivo, el estado
de la pantalla, etc.

También permite a una aplicacién lanzar sus propios mensajes de notificacion para que otras lo

reciban o indicarle al usuario la realizacion de alguna de ellas mediante una notificacion en la barra
de estado.

3.2.1.2. Fragmentos [and 06]

Son clases que permiten la gestion de las interfaces de usuario de las actividades. Su uso estd
completamente relacionado con el de estas ultimas ya que son necesarias para la ejecucion de los
fragmentos.

Cada fragmento serd gestionado mediante una pila de fragmentos LIFO que estard asignada a la
actividad anfitriona y que si esta es elimina la pila también sera destruida.
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Tablet Handset
Selecting an item Selecting an item
updates Fragment B starts Activity B
Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Figura 3.3. Ejemplo de funcionamiento de los fragmentos.

Pueden ser ejecutados por distintas actividades que no guarden relacion entre si y pueden ser
ejecutadas varias a la vez permitiendo interfaces multipanel como se muestra en la figura 3.3.

Para enviar informacion a uno de ellos antes de su creacion hay que crear un método estatico
(dentro de su clase) que reciba las variables deseadas y que devuelva dicho fragmento. Dentro de ¢l
se incorporaran las variables necesarias mediante un objeto Bundle asociado.

El siguiente ejemplo muestra su funcionamiento:

public static FragmentoCreado newInstance (int data {
FragmentoCreado fragment = new FragmentoCreado();
Bundle args = new Bundle();
args.putInt ("entero", data);
fragment.setArguments (args)
return fragment;

4

Cédigo 3.3. Creacion de una instancia con receptor de datos.

Al igual que las actividades también presentan un ciclo de vida que se ha de seguir en todo
momento:
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Figura 3.4. Ciclo de vida de un fragmento.

Los métodos de la figura 3.4 son los siguientes:
* onAttach(): se llama cuando se asocia un fragmento a una actividad.
* onCreate(): donde se indica la interfaz que se usard en la ventana y especifica el
comportamiento de los elementos contenidos en ella.
* onCreateView(): se llama para crear la interfaz de usuario que usara el fragmento. Se debe
devolver en un objeto View.

* onActivityCreate(): es llamado s6lo cuando el método onCreateView realice una llamada a la
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actividad anfitriona.

* onStart(): es llamada nada mas mostrarse la interfaz creada al usuario.

* onResume(): esta asociada al comportamiento de la actividad anfitriona. Es llamada cuando
la actividad es recuperada de la pila.

* onPause(): esta asociada al comportamiento de la actividad anfitriona. Se llama cuando se
notifica que se va a abandonar la actividad actual.

* onStop(): se llama una vez que el fragmento ha sido sustituido y ya no es visible.

* onDestroyView(): se llama para eliminar la jerarquia de vistas del fragmento.

* onDestroy(): se llama justo antes de que el fragmento sea destruido.

* onDetach(): se llama para eliminar la asociacion del fragmento con la actividad .

3.2.1.5. Didlogos [and 07]

Los didlogos son pequefias ventanas emergentes que se muestran en la interfaz de usuario. Pueden
mostrar mensajes de texto o permitir la seleccion de elementos de una lista o la insercion de texto
mediante teclado.

Es una subclase de la clase fragmento que puede ser utilizada tanto por ellas como por las
actividades y permite ser llamada tantas veces como sea necesario.

También indicar que tienen el mismo ciclo de vida y usan la misma pila que los fragmentos tienen
asignada en la actividad invocadora. Esto obliga que su uso se tenga que realizar con cuidado y
gestionando cada uno de los elementos contenidos en ella.

3.2.1.5. Disenos (XML) [and 08]

Cada una de las interfaces de usuario de la aplicacion consta de dos partes: una actividad o
fragmento que la gestione y un layout donde se almacenen la estructura con los contenidos visuales.

Los layouts son archivos creados mediante el lenguaje de marcado extendible (XML) que permiten
disefiar y crear todos los elementos que definen la estructura de las interfaces de usuario, asi como
definir cada uno de sus atributos (color, tamafio, posicion en pantalla, etc).

Los XML también son usados para gestionar cadenas de texto, colores, iconos o tamafos dentro de
la aplicacion. Estos archivos se crean y organizan en directorios por defecto, una vez el proyecto de
la aplicacion se crea, dentro de la carpeta res:

* Directorio drawable: contiene a los objetos e imagenes que se usaran.

* Directorio layout: incluye todos los layouts usados en la aplicacion.

* Directorio menu: incluye a los archivos de la barra de herramientas y de menu que se
usaran el layout del ment.

* Directorio mipmap: especifica las iméagenes que se usaran en la app como “iconos
iniciadores”. Se usa un directorio distinto a drawable por motivos de resolucion.

* Directorio values: contiene archivos relativos a las cadenas de texto, las listas, los colores,
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las dimensiones y los estilos usados.

Cada uno de los elementos contenidos en cualquier archivo XML puede ser referenciado por la
clase que la gestiona mediante identificadores. Esto permite que se pueda alterar dindmicamente los
parametros de cada uno de los elementos en funcion de las necesidades.

3.2.1.7. Interfaces de escucha (Listeners)

La forma mas rapida y eficaz de establecer comunicacion entre fragmentos (normales y didlogos) o
entre estos y las actividades es mediante el uso de escuchas.

Las escuchas no son mas que interfaces que se definen en la clase que generard el mensaje que
deberan estar implementadas en la clase receptora.

En el caso de que las escuchas sean hacia una actividad padre las escuchas han de implementarse de
la siguiente manera:

QOverride
public void onAttach (Context context) {
super.onAttach (context) ;

try {

listener = (DialogFragment.DialogListener) context;
}catch (ClassCastException e) {

Log.w ("ERROR", "listener failure", e.getCause());

}
}

public interface DialogListener/{
void applyDialog(String dialog);
}
Cédigo 3.4. Creacion de un listener para una actividad padre.

En el caso de que las escuchas sean hacia un fragmento padre las escuchas han de implementarse de
la siguiente manera:

@Override
public void onAttach (Context context) {
super.onAttach (context) ;
try {
listener = (DialogFragment.DialogListener)
getTargetFragment () ;
}catch (ClassCastException e) {
Log.w ("ERROR", "listener failure", e.getCause());
}
}

public interface DialogListener/{
void applyDialog (String dialog);
}
Cddigo 3.5. Creacion de un listener para un fragmento padre.
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Este sistema es semejante al que se usa para recibir los eventos de entrada de cada uno de los
componentes de la interfaz. [and 09]

3.2.1.8. El manifiesto [and 10]

El manifiesto es un documento en XML que define la informacion vital que usard la aplicacion.
Este documento especifica el nombre del proyecto, define su identificador, los recursos que usara y
los permisos que seran necesarios para su funcionamiento (acceso a datos sensibles del dispositivo).
También se definen las caracteristicas de cada una de las actividades de las que consta la aplicacion
especificando sus nombres, los recursos que usan e incluso si es necesario almacenar los datos de la
aplicacion en caso de que se rote la pantalla asignada.

Este archivo de nombre AndroidManifest.xml es vital para cualquier proyecto y no puede ser
eliminado o alterado de manera inapropiada porque provocaria errores de compilacién o que, una
vez instalada en un dispositivo, la aplicacion no funcione correctamente.

3.2.1.9. Las desventajas de Android

La documentacion oficial.

Hay que tener presente que, dependiendo de la version web que se use como guia para Android
(android.com o developer.android.com) o de si la pagina estd en su version original o en otro
idioma, la informacién y la forma de programar algunas funcionalidades cambian.

También se puede observar que la documentacion no abarca toda la complejidad de Android, la API
de Android en algunos casos carece de la suficiente informacion, y que resulta necesario realizar
busquedas en blogs o en foros (stackoverflow.com o android-developers.googleblog.com, por
ejemplo) para obtener mas detalles.

Esto puede ser un problema cuando el programador es novato en esta tecnologia, busca informacion
sobre algin aspecto importante y se encuentra en la tesitura de escoger un método u otro de disefio
para progresar.

Los ciclos de vida.

Cada una de las actividades, fragmentos o servicios que se implementen tienen asignado un ciclo de
vida que no puede ser alterado ni modificado.

Es por ello que todos aquellos métodos programados que desarrollen algun tipo de gestion han de
ejecutarse a través de estos y deben ser robustos ante cualquier parada, pausa o destruccion que se
produzca.

Seguir y comprender estos ciclos es vital para el correcto desarrollo del proyecto y obliga a analizar

el comportamiento de cada linea de cddigo incorporada a cada uno de esos métodos cuando se
crean.
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El SDK

Al iniciar el proyecto de una aplicacion hay que definir cudl sera el SDK minimo para el que
funcionard. Esta decision no es insustancial porque podria suponer un problema en el futuro cuando,
durante el desarrollo, se quiera aplicar algun tipo de cddigo que sélo funciona en las versiones mas
recientes, ya que algunos métodos disponibles en estas no estan disponibles para las anteriores.

Para solucionarlo se pueden realizar aplicar dos soluciones:

* Programar toda la aplicaciéon usando los métodos proporcionados por el SDK minimo
indicado. Esta solucion no provocara fallos en las versiones mas actuales, pero no sera la
Optima para ellas.

* Programar para cada una las diferentes versiones comprobando cual estd instalada en el
dispositivo movil. Es lo mas optimo, pero obliga a escribir grandes cantidades de codigo.

3.2.2. Firebase [fir01]

Firebase es un servidor BaaS en la nube que nos permite conectar conectar nuestra aplicacion con
sus herramientas de manera sencilla e intuitiva gracias a las APIs que nos proporciona para Android.

Las que han tenido alguna utilidad para este proyecto son:
* Authentication: Permite el registro de usuarios en el servidor.
* Realtime Database:Base de datos NoSQL.
* Cloud Firestore: Base de datos NoSQL en fase beta.
* Cloud Storage: Servicio de almacenamiento de archivos multimedia y documentos.
* Cloud Functions: Permite la programacion del backend del servidor.
* Analytics: proporciona estadisticas sobre el uso y los usuarios de la aplicacion.
* Crashlytics: Realiza informes sobre los errores registrados en la aplicacion.
* Performance Monitoring: Realiza informes sobre el rendimiento de la aplicacion.
* Test Lab: Ejecuta la aplicacién sobre distintos dispositivos moviles para comprobar su
rendimiento.

También es recomendable que seglin el paquete que se seleccione para el desarrollo en el servidor
se tendran mas o menos cuotas en el uso de las herramientas. [fir 14]
Estos limites incluyen entre otras:

* El ntimero de peticiones, accesos y busquedas en las herramientas.

* Memoria utilizada por las bases de datos y el almacenamiento de archivos.

* El ntimero de funciones ejecutadas

Debido al uso de la version gratuita (Spark) durante el desarrollo del proyecto se han encontrado
una serie de limitaciones que han incidido en el uso y configuracion de las distintas herramientas.

A continuacién, se detallardn cada una de las herramientas del servidor y las desventajas
encontradas en ellas.
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3.2.2.1. Authentication [fir 02]

Esta funcionalidad nos permitira registrar distintos usuarios en la plataforma mediante un usuario y
una contrasena.

Q Afiadir usuario e

Identificador

Inicio de sesion UID de usuario

Figura 3.5. Ventana de gestion de usuarios.

El usuario esta limitado a ser una cuenta correo, un numero de teléfono valido o una cuenta de
identidad federada como Google, Facebook, Twitter o GitHub.
Esto certifica la existencia del usuario y su correspondiente asociacion con la cuenta.

La contrasefia que se debe indicar no conlleva grandes limitaciones, s6lo es obligatorio que su
longitud sea como minimo de seis caracteres'.

Una vez creada la cuenta se le asociara un identificador Unico que puede ser util si se quiere que el
usuario tenga algun tipo de cuenta dentro de alguna de las bases de datos disponibles.

Junto a la cuenta se crea también una base de datos muy limitada cuyo uso no es obligatorio donde
se incluyen el correo, el nombre, el teléfono y una imagen del usuario.

En la figura 3.5 se puede observar como se han creado varias cuentas mediante los correos
electronicos y como se les ha asignado un identificador.

También nos permite gestionar los correos electronicos que seran enviados a los usuarios cuando se
registren para confirmar la cuenta, decidan cambiar de correo asociado o la contrasefia.

3.2.2.1.1. Desventajas

La base de datos interna

La pequeiia base de datos que asigna a cada usuario s6lo se envia una vez por cada inicio de sesion
que se realice. Esto obliga a que las aplicaciones que muestren datos del propio perfil al usuario a
que este inicie sesion, escriba los datos que desee, cierre la sesion y vuelva a abrirla para que estos

1 Este es el unico dato de las cuentas de usuario al que el administrador del servidor no podra acceder, pero si podra
editar o enviar al usuario un mensaje para su alteracion.
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nuevos datos sean visibles.
Demasiados pasos para una simple actualizacion del perfil.

3.2.2.2. Realtime Database [fir 03]

Es la primera base de datos NoSQL, cuyos datos se almacenan en formato JSON, habilitada en
Firebase.

base-de-datos-de-dientes
=.. Dentists
= BXYFZCmQCTXfNnchP6o9krIacUmM
address: "Calle Recogidas
- birth_date: "12/85/1985
E - ¢ity: "Granada
clinic: "Tienda en cas:
- collegiate_number: 561848340
--mame: "Antonio
- phone: "56565665
- surname: "Radl
----- town: "Maracena
= Students
ﬁ--nchF‘Eoﬁkr3a6UMQG?}thnchF‘Eo‘)
= Teeth
€3 -L95nkAhMSQuiVEPH.Js

B -L96cGAQWKDIaNe_cUqgj

Figura 3.6. Datos almacenados en la herramienta.

Estd en su version final y no se tiene previsto ningun tipo de mejora o aumento de sus
funcionalidades debido a la aparicion de Firestore que representa una version mejorada de ella.

Permite la creacion de reglas para establecer la seguridad de los accesos y de los datos incorporados
mediante un documento en JSON.

El tinico aspecto encontrado en el que mejora a Firestore se basa en la posibilidad de comprobar el
estado de conexion entre el servidor y la aplicacion antes de enviar los datos. Esto es muy util para
evitar ejecutar conexiones asincronas con el servidor que serdn inttiles y consumiran recursos.

3.2.2.2.1. Desventajas

Consultas simples

Su mayor desventaja reside en que el acceso a los datos se encuentra limitado a consultas simples.
Aquellas que sean compuestas, como buscar por un tipo dentro de los valores de las variables no se
puede realizar.
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En un principio esta fue la base de datos utilizada en el proyecto, pero al descubrir este problema se
decidio optar por Cloud Firestore.

3.2.2.3. Cloud Firestore [fir 04]

Es una base de datos NoSQL cuyos datos son almacenados en formato JSON.

La distribucion de los datos contenidos se basa en colecciones que contienen documentos que a su
vez contienen a los datos. Estos datos pueden ser del tipo:

*  Number
* String

* Date

* Boolean
*  Object

* Array

e Null

*  Timestamp
*  Geopoint
* Reference

Firestore traduce automaticamente los tipos de cada una de las variables enviadas a su equivalente
dentro de la base de datos.

Cada coleccion y documento tendra como identificador una cadena en formato UTF-8 que no podra
superar los 1500 bytes ni contendra el caracter especial "/"'.

Permite la creacion de reglas para establecer la seguridad de los accesos y de los datos incorporados
mediante un documento en JSON.

Las consultas de los elementos de la base de datos se pueden realizar mediante distintos métodos,
dependen del estilo que se desee utilizar para la recepcion de ellos. Principalmente, los métodos de
solicitud de datos varian en funcion de si se desea un elemento especifico en formato Map
(DocumentSnapshot) u Object (QuerySnapshot) o si se pretende recuperar varios de elementos a la
vez. En el caso de este Gltimo se devolvera el conjunto de documentos en un objeto Query. [fir 12]

También permitira realizar consultas compuestas sobre la base de datos, lo que permite realizar
busquedas sobre los datos contenidos dentro de los documentos y obtener el conjunto de elementos
resultante.

Para el envio de datos (creacion o actualizacion) existen dos alternativas: enviar los datos en

formato Map o en un Object disefiado por el programador. Las dos son igual de eficientes y estan
implementadas para no producir fallos en Firestore.
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V))

[}
II
Il

m
T

—+ Agregar coleccion + Agregar documento + Agregar coleccion

Dentists 1Yu5aizgXsiV8tHVxhfK > + Agregar campo

Teeth > 3SEKuUrj9ohx

#FFEESD

onservatio Preserved with vinegar
creator: "KDH2vhaEu8h8gBZi7I7YPoqofzC3
state: "Great damage

date: 16 de mayo de 2018, 14:07:50 UTC+2

Figura 3.7. Pantalla para la gestion de los datos almacenados.

Durante la creacion de nuevos documentos se generara un identificador Unico para la referencia a
esa creacion. Serd decision del programador si desea usar esa cadena de texto, ya que su existencia
solo estard disponible durante la ejecucion del cddigo, una vez que se elimine la referencia a esa
creacion el identificador desaparecera.

3.2.2.3.1. Desventajas

El formato de los objetos

Al obtener un objeto desde el servidor si este estd en formato Map, para acceder de manera
individual a cada uno de los elementos contenidos se debera realizar un casting de cada uno de
ellos. Si durante ese casting su usa un tipo equivocado con respecto al tipo con el que se subi6 al
servidor se podria producir una conversion erronea que, en algunas situaciones, no se notifica. Esto
puede provocar que se produzcan situaciones extraias y problematicas al tratar las nuevas variables.
Un ejemplo podria producirse cuando al descargar un elemento del servidor con variables de tipo
Number se asignan a variables de tipo entero sin tener presente que los datos descargados fueron
almacenados desde variables con formato Double.

Consultas compuestas

Las consultas compuestas para elementos que sean iguales a uno determinado no entrafian
complejidad. El problema aparece cuando se tratan de elementos mayores o menores, ya que
Firebase obliga a indexar cada una de las combinaciones de busqueda posible.

Para su funcionamiento es necesario que se especifique cada una de las posibles combinaciones
tanto en la herramienta, para que se realice una indexacion de los elementos indicados, como en el

codigo de la aplicacion concatenando cada uno de ellos en diferentes lineas de cédigo.

Esto supone una gran complejidad para el programador debido a que si tiene n elementos (siempre

58



Capitulo 3. Base tecnoldgica.

que sean superiores a uno) debera configurar cada una de las posibilidades ( Y (n*3 — 1) ) tanto en el
servidor como en la aplicacion.

Actualizaciones sin busquedas

Firestore no permite realizar actualizaciones de datos mediante biisquedas en sus documentos.

Para ello es necesario realizar una busqueda con los pardmetros que interesen y obtener los
resultados y lanzar una peticion al servidor para realizar la actualizacion sobre ellos.

Esto puede provocar errores en el contenido de los datos cuando entre la obtencion de los resultados
de una busqueda y su posterior actualizacion sus datos en el servidor han cambiado siendo
diferentes a los indicados al buscarla.

Superar el limite de objetos

Si por algin motivo se alcanza el limite de objetos que puede contener un documento (en el
momento del desarrollo de este trabajo el limite estaba en 2000 elementos y las subcolecciones en
100) dejard de estar disponible y no se podra almacenar mas en ¢l. Esto es un problema si se
necesita de un conjunto que almacene grandes cantidades de elementos, ya que en poco tiempo un
se podria llenar impidiendo el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Es posible que sea necesario pensar en alguna forma de ir cambiando de documento una vez se
alcance su limite.

3.2.2.4. Cloud Storage [fir 05]

Es un servicio de almacenamiento de los archivos multimedia y documentos que desee el usuario
sobre los depdsitos de la plataforma de Cloud Storage.

GD gs//bddientes.appspot.com » images [ +]

D MNombre Tamario Tipo Uttima modificacién
Y Segun las reglas de seguridad predeterminadas, los usuarios deben autenticarse Mas informacion Ignorar
O P 1vusaizqXsivetHyxhf 2.82 KB mage/jpec 6 may. 2018

O B 2nebraoghibeosiay 2K “lpe 4may.2

O M 3mSNNT7RFDAZQOLZ35bA 4.12 KB e/jpe 5 2

O B sseursonuis 282k c/pe 2

O M cGeH e7WwRIg2 2.61 KB e/jpe 2

Figura 3.8. Contenido de la carpeta images.

Su estructura de almacenamiento es semejante al de las estructuras jerarquicas de directorios de
cualquier sistema operativo: existe un directorio raiz al que se pueden afiadir archivos o nuevos
directorios. En la figura 3.8 se puede observar como en el directorio raiz existe una carpeta
imagenes que alberga distintas imagenes.

También permite la creacion de reglas para establecer la seguridad de los accesos y de los archivos
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mediante un documento en JSON.

Las descargas de estos elementos podran ser gestionados mediante:

* Almacenamiento en la memoria interna. Para ello el archivo se debe almacenar en un array
de bytes o en un objeto URI que posea el suficiente tamafo.

* Descargar en un archivo local. Habra que crear un archivo temporal con suficiente espacio
para copiar en €l el archivo.

* Descarga en caché (s6lo imégenes). Es el recurso recomendado por los desarrolladores de
Google y que consiste en la gestion de las imdgenes mediante el uso de la biblioteca Glide.
Permite almacenar en caché datos de manera prolongada mientras se esté dentro de la
aplicacion o de manera temporal (el almacenamiento de las iméagenes estard asociado al
ciclo de vida de la clase usada).

3.2.2.4.1. Desventajas

Limitaciones de la base de datos

Los limites de las base de datos de Firebase (1GiB en la version gratuita) obliga a tener un control
exhaustivo sobre el tamafio de los archivos que se suban a la herramienta con el fin de evitar que se
supere el limite disponible y se impida el acceso a ella.

Sobreescritura

Cuando se sube un archivo cuyo nombre y direccion ya esta ocupada por otro archivo este sera
sustituido por el nuevo de manera automatica y sin aviso alguno. Esto puede suponer un problema
si se almacena algln tipo de archivo sensible y se permite almacenar en la misma direccion sin
control alguno sobre los nombres que se asignen a los nuevos archivos.

3.2.2.5. Cloud Functions [fir 06]

Es un servicio que permite el programar el backend del servidor para gestionar su comportamiento
ante las acciones producidas sobre herramientas de gestion y almacenamiento de datos o archivos.

A diferencia de las demds herramientas de Firebase esta necesita que el programador disponga del
entorno de ejecucion de node.js sobre el equipo donde se vaya a programar para la instalacion de la
herramienta y los archivos asociados a nuestra cuenta.

Una vez instalada, se descargaran los ficheros asociados a nuestra cuenta de servidor y sera sobre el
fichero index.js donde se escribira el cddigo necesario para la gestion requerida.

Esto permite lanzar eventos no visibles al usuario de la aplicaciéon moévil y reducir la cantidad de
codigo ejecutable de la aplicacion.

Un ejemplo podria ser cuando un usuario de una aplicacion realiza una peticion al servidor para la
creacion de un nuevo objeto, el codigo contenido en Cloud Functions también realice una
actualizacion del numero de objetos creados por ese usuario. Si esto se realizase desde el codigo del
dispositivo movil se deberian realizar dos peticiones: una para la creacion y otra para la
actualizacion.
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Una parte importante de esta herramienta es la capacidad de crear y aceptar peticiones HTTPS.
Gracias a que pueden ser llamadas directamente no es necesario realizar ninguna operacion sobre
las herramientas para ejecutarlo lo que permite realizar todas las operaciones dentro de su cddigo
interno.

Funcidn Evento Ejecuciones Mediana de tiempo de ejecucidn

Figura 3.9. Informacion sobre las funciones implementadas.

Dentro del servidor se podra obtener informacion sobre el nimero de veces que han sido ejecutadas
(figura 3.9) , el tiempo que han tardado en llevar a cabo su funcion y, si se han producido fallos, los
detalles sobre ellos.

3.2.2.5.1. Desventajas

Instalacion
A diferencia de las otras herramientas, esta obliga al administrador a descargar los numerosos
archivos de configuracion de la herramienta en el ordenador desde que el se decida gestionarlos.

Entorno Node.js

A pesar de que en las demas elementos de Firebase apenas se requiere tener conocimiento de
programacion en esta es obligatorio tener conocimientos de node.js para gestionar los métodos
asociados a las distintas herramientas y evitar la ejecucion de bucles dentro del servidor (lo que
podria consumir los recursos disponibles por dia). También se obliga a entender la forma de gestion
que proporciona Google mediante los ejemplos proporcionados en la plataforma o en Github.

Bucles

Hay que tener presente que cuando se crea algun tipo funcion que ejecuta la actualizacion de datos
sobre una herramienta tras recibir una actualizacién procedente de ella se entrard en un bucle
infinito. Serd entonces necesario crear algin tipo de método que revise si se estd repitiendo la
funcion y salir de ella.

Direcciones dentro de las funciones

Se ha observado que en algunas ocasiones una funcion puede no llegar a leer correctamente una
direccion de la base de datos indicada.

Aunque este error s6lo se ha producido en un par de ocasiones ha obligado a revisar toda la base de
datos en busca de los datos no actualizados.

61



Capitulo 3. Base tecnoldgica.

Instancias

Aunque se asegura que en su version final se lanzardn todas las instancias necesarias para dar
servicio a cada una de las peticiones en estos momentos (version beta) no se cumple. Esto dificulta
el correcto funcionamiento del servidor obligando al administrador a controlarlo constantemente
hasta que su version final sea lanzada.

Limitaciones de la herramienta

Las limitaciones asignadas a la cuenta tanto de instancias como de CPU hay que valorarlas ya que
cuando se llegan al limite marcado dejaran de funcionar todas las funciones creadas. En algunos
casos, si solo es de instancias por segundo, se impedird la ejecucion hasta pasado unos 100
segundos y entonces se volveran a ejecutar, pero si es por limitaciones de CPU la reanudacion se
realizara cuando empiece un nuevo dia.

Estas limitaciones dependeran del tipo de cuenta que se posea, pero se ha observado que las
reanudaciones de las funciones no funcionan correctamente porque algunas ejecuciones no llegan a
realizarse completamente.

Actualizaciones

La herramienta puede caerse o actualizarse sin previo aviso lo que puede producir grandes
problemas si gran parte del uso de las herramientas dependen del buen estado de esta.

Esto obliga al administrador a realizar revisiones periddicas para certificar su correcto
funcionamiento'.

Bloqueo de funciones

La configuracion del tiempo, memoria y CPU méaxima permitida o el bloqueo de funciones (muy
util cuando una funcion entra en un bucle infinito) estd dentro de una pantalla de configuracion de
aplicaciones ajena a la de administracion de Firebase. Para acceder a esta pantalla hay que entrar
desde Google Cloud Platform a la direccion: https://console.cloud.google.com/ y seleccionar el
proyecto creado.

3.2.2.6. Analytics [fir 07]

Herramienta que permite centralizar la informacioén general sobre los eventos producidos por los
usuarios dentro de la aplicacion. Los datos estaran distribuidos en distintas pestafias donde se nos
mostraran en graficas para facilitar su entendimiento.

Las graficas nos mostrara toda la informacion sobre la aplicacion que nos puede resultar relevante
acerca de los usuarios (figura 3.10), diferentes accesos, tiempo de uso, las partes mas usadas de la
aplicacion o aquellas que mas recursos consumen.
También permite crear paquetes de informacion personalizados para enviar al servidor en el caso de
que los analisis por defecto resulten insuficientes.

Normalmente todos estos datos seran enviados al servidor aproximadamente cada hora, aunque el
primer envio se realiza a los pocos segundos desde el inicio de la aplicacion.

1 Durante el mes de julio del afio 2018 se produjeron varias actualizaciones que obligaron a reeditar todo el codigo
implementado en las funciones.
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Figura 3.10. Ventana de usuarios activos.

3.2.2.6.1. Desventajas

Exportar datos

Existe un boton que permite recoger en formato CSV los datos de la herramienta, el problema
reside en que esos datos no muestran informacion relevante, se limitan a detallar si la recogida de
datos de ciertas instancias estd habilitada y el nimero de accesos a ellas omitiendo aquellos datos
que permiten el andlisis de pardmetros complejos que se muestran en las graficas de la herramienta.

Esto obliga a que para obtener tener un analisis completo y complejo de los datos de nuestra
aplicacion sea necesario acceder via web a la herramientas de la plataforma

Documentacion

En ocasiones los parametros que muestra Firebase pueden llegar a ser dificiles de entender ya que
almacena la informacion sobre ciertos aspectos bajo nombres cuyo conocimiento es nulo. Tampoco
ayuda que la documentacion no aporte gran informacion sobre estos datos, obligando al
administrador a aprender de ellos bajo el uso de la experiencia.

Lentitud en la recepcion de datos
Cuando el usuario decide utilizar un paquete de datos disefiado por €l mismo el envio de estos al
servidor puede realizarse tras periodos de tiempo considerablemente largos.

Bundle bundle = new Bundle () ;
bundle.putString(FirebaseAnalytics.Param.CONTENT TYPE,

"DentistData fragment");
bundle.putString(FirebaseAnalytics.Param.ITEM ID, "set Values");
mFirebaseAnalytics.logEvent (FirebaseAnalytics.Event.SELECT CONTENT,
bundle) ;

mFirebaseAnalytics.setUserProperty ("age", userData.getBirth());

Codigo 3.6. Codigo para enviar nuevos datos a Analytics.
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06-21 17:05:36.64%9 2160-10241/? V/FA-5VC: Upload scheduled in approximately ms: 1551452
Og-21 17:05:36.679 2160-10241/7? V/FR-5VC: Scheduling upload with GemTaskService
Scheduling task with Gcm. time: 1551452

Figura 3.11. Tiempo necesario para el envio de datos.

Dichas esperas pueden llegar a ser bastantes molestas si se desea obtener los datos en tiempos
moderadamente aceptables.

Este problema se puede observar en la figura 3.11 donde el tiempo para el envio al servidor de los
datos del cédigo 3.6 puede llegar a tardar unos 1551452 milisegundos (25 minutos
aproximadamente).

Tiempos de subida

3550000
3500000
. 3450000 mPreba 1
£ 3400000 W Prueba 2
% 3350000 Prueba 3
< 3300000 ™ Prueba 4
3250000 -
3200000

Pruebas

Figura 3.12. Tiempos obtenidos para el envio.

Para mostrar con mas detalle este problema, en la figura 3.12 se muestran los resultados de
diferentes pruebas realizadas con la herramienta donde se observa que el tiempo para el envio de
datos suele oscilar entre los 3300000 y los 3500000 milisegundos.

3.2.2.7. Crashlytics [fir 08]

Herramienta que recoge las excepciones producidas en la aplicacion y nos las muestra en el
servidor. Es la version actual del antiguo Crash Reporting que dejo de estar disponible a principios
de 2018. [fir 09]

Mediante una serie de pestafias, la herramienta nos proporciona informacién en tiempo real sobre
las excepciones reportadas mediante estadisticas y graficas como se muestra en la figura 3.14.

También nos indicara datos relevantes como son la actividad o fragmento donde se produjo, la fecha

y la linea de cédigo donde se produjo el error y nos proporcionard informacion relativa a ellos para
evitarlos en un futuro y mantener la estabilidad de la aplicacion.
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= Filtro Versiones + Soloblogueos m Ultimos 7 dias .

7 de junio de 2018 - 23 de junio de 20

Estadisticas sin fallas Tendencias del evento

Jsuarios que no experimentaron bloqueos Fallas

0 % 8

Figura 3.13. Ventana de estadisticas de errores.

Si se integra con la herramienta Analytics se puede conseguir un mayor nivel de detalle sobre las
excepciones. Lo que nos ayuda a identificar a los tipos de usuarios y sus acciones antes del error.

3.2.2.7.1. Desventajas

Limitaciones de la informacion recibida

Aunque no es necesario, en ocasiones la informacién obtenida puede resultar limitada o no nos
proporciona aspectos interesantes acerca del error.

Para solucionarlo se deberan personalizar los informes de fallos mediante la creacion y el envio de
mensajes cuando se produzca el error.

Los mensajes se creardn gracias a un objeto cuyos métodos permitirdn asignar a unas claves
determinadas los valores que sean de interés.

3.2.2.8. Performance Monitoring [fir 10]

Seguimientos por frecuencia Latencia de respuesta de lared @
® Inferior a Entre ® Superior a
_app_in_foreground Mediana de dura 2.0s 20s5-6.0s 6.0s
228s

_app_in_background Mediana de dura
4112 s

_app_start Mediana
1.04s

Ver seguimientos =

Figura 3.14. Ventana para el analisis de tiempos.

Notifica aquellas latencias producidas en la aplicacién tanto en el coédigo interno como en las
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conexiones de red que realice.

Permite tener constancia del cddigo ejecutado, la duracion y la procedencia del usuario que ha
experimentado las latencias.

3.2.2.8.1. Desventajas

Lentitud en la actualizacion de notificaciones

Las esperas para poder visualizar las actualizaciones de los informes suele ser larga. En algunos
casos se ha tenido que esperar mas de 12 horas para recibir dichos informes del dia lo que hace
dificil realizar un seguimiento en tiempo real.

3.2.2.9. Test Lab [fir 11]

Es una herramienta que nos permite ejecutar nuestra aplicaciéon sobre una amplia gama de
dispositivos moéviles de distintos fabricantes, tanto virtuales como fisicos, dentro de la plataforma y
que apareci6 durante el 2018.

Las opciones que nos permiten van desde la seleccion del dispositivo movil deseado, el tipo de
orientacion, comprobar accesos privados y ejecucion de vinculos URL.

5 =

C—

= SQgmE ¢

Figura 3.15. Ventana de seguimiento de acciones.

Las pruebas se basan en comprobaciones reiterativas de los distintos elementos dentro de la
aplicacion (en la figura 3.15 se puede observar) para establecer si son capaces de responder
correctamente ante cualquier ejecucion o, en el caso de cajas de texto, si pueden almacenar valores
segun los rangos indicados.
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PROBLEMAS DE LA PRUEBA ROBO REGISTROS CAPTURAS DE PANTALLA VIDEOS RENDIMIENTO

A\ Excepcion grave
java.lang.NumberFormatException: For input string: ""

FATAL EXCEPTION: ControllerMessenger
Process: com.jrt.bddentist, PID: 8612
java.lang.NumberFormatException: For input string: ""
at java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:628)
at java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:643)
at com.jrt.bddentist.DialogFragments.DialogFragmentDate.onCreateDialog(DialogFragmentDate.java:51)
at android.support.v4.app.DialogFragment.onGetLayoutInflater(DialogFragment.java:318)
at android.support.v4.app.Fragment.performGetLayoutInflater(Fragment.java:1231)
at android.support.v4.app.FragmentManagerImpl.moveToState(FragmentManager.java:1419)
at android.support.v4.app.FragmentManagerImpl.moveFragmentToExpectedState(FragmentManager.java:1748)
at android.support.v4.app.FragmentManagerImpl.moveToState(FragmentManager.java:1869)
at android.support.v4.app.BackStackRecord.executeOps(BackStackRecord. java:799)
at android.support.v4.app.FragmentManagerImpl.executeOps(FragmentManager.java:2588)
at android.support.v4.app.FragmentManagerImpl.executeOpsTogether(FragmentManager.java:2367)
at android.support.v4.app.FragmentManagerImpl.removeRedundantOperationsAndExecute(FragmentManager.java:2322)

Figura 3.16. Ventana de errores.

Una vez terminada la prueba definida se mostraran una serie de pestafias donde entre ellas se podra
observar el procedimiento seguido dentro de la aplicacion, el uso que hace de los recursos fisicos y
un informe detallado en el caso de que se haya producido un error (figura 3.16).

Para ejecutar esta herramienta s6lo sera necesario subir al servidor el archivo APK de la aplicacion
e indicar el tipo de prueba a realizar.

3.2.2.9.1. Desventajas

Limitaciones en el nimero de pruebas

Puede ser interesante realizar numerosas pruebas sobre una aplicacion un dia determinado.

El problema radica en que tanto para los planes Spark (gratuito) como Flame las ejecuciones de
pruebas estan limitadas a 10 dispositivos virtuales y 5 fisicos por dia y tampoco se permite ejecutar
mas de 4 pruebas a la vez.

Esto impide que el desarrollador realice todas las pruebas necesarias para su aplicacion en un sélo
dia.

3.2.2.10. Otras herramientas

Existen otras funcionalidades de Firebase con las que no se han llegado a trabajar debido a que no
eran necesarias para la correcta realizacion del trabajo. Aqui se comentan brevemente:

* Predicitions: mediante analis permite predecir el comportamiento futuro de un grupo de
usuarios. [fir 13]

* AdMob: Muestra anuncios de millones de anunciantes de Google

* AdWords: Sirve para aumentar las instalaciones de las aplicaciones, obtener la informacion
sobre esos usuarios y realizar eventos publicitarios orientados.

* BigQuery: Analiza los datos de la aplicacion cuando se producen ciertos eventos. Su uso
requiere de la contratacion de una cuenta de pago.
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* DoubleClick Digital Marketing: Analiza el impacto de las campafias de marketing al ver y
pulsar sobre publicidad dentro de la aplicacion. Requiere de vinculacion con una cuenta
DoubleClick.

* Google Play: realiza un seguimiento de las descargas y compras de las aplicaciones creadas
y sobre fallos producidos en ellas. Requiere vincularlo a una cuenta a Google Play.

* Slack: Envia al equipo del administrador alertas importantes que se produzcan en las
herramientas de Firebase.

3.2.2.11. Las copias de seguridad

Firebase proporciona la capacidad de realizar copias de seguridad de las herramientas utilizadas de
manera opaca al usuario. Estas sirven para proteger el trabajo del administrador de errores internos
relacionados con los servidores de Google.

Pese a esto, el desarrollador no dispone de ningun instrumento que permita realizar copias de
seguridad de ninguna de las herramientas que proporciona.

Esto hecho obliga a que se tengan que definir reglas robustas para sus bases de datos y
almacenamiento de archivos y asegurar la integridad de los datos almacenados. También es
recomendable desarrollar métodos en Cloud Functions que aseguren dichos datos aplicando
analisis mas exhaustivos sobre esos datos.

Como alternativa, las comunidades de desarrolladores, mediante la herramienta node.js client que
permite conectar con las herramientas del servidor, han creado diferentes aplicaciones que permiten
realizar copias de seguridad los datos contenidos en Firebase y restaurarlos si se precisa’.

3.2.3. La seguridad

3.2.3.1. Conexion cliente-servidor [fir 15]

Toda la informacion que se envie a través de Internet desde una aplicacion movil hacia la
plataforma Firebase o viceversa se transmite mediante el protocolo seguro de transferencia de
hipertexto (HTTPS). Este cifrado representa una mejora en el el protocolo HTTP que permite el

envio de informacion en hipertexto de manera segura gracias a los certificados de seguridad
SSL/TTL.

3.2.3.2. Las bases de datos

Todo los contenidos que se almacenen en el servidor estan cifrados. Firebase se encarga de cifrar
dicha informacién una vez se recibe, antes de almacenarla, mediante el protocolo AES de 256 bits

1 Ejemplo de herramienta para Firestore: https://www.npmjs.com/package/firestore-backup
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cuya clave de cifrado de manera regular es cifrada mediante un conjunto de claves maestras para
mayor seguridad.

Aunque se puede modificar para dar acceso a todo el mundo, este tipo de cifrado permite que en un
principio solo el administrador de la plataforma y aquellos usuarios que posean credenciales de
acceso en la herramienta Authentication puedan acceder a los datos descifrados.

Las contrasefias también se cifran con otra clave con el proposito de que nadie pueda acceder a las
cuentas de los usuarios. Sin embargo, el administrador de la plataforma puede acceder a la
posibilidad de alterar las contrasefias de los usuario desde la propia plataforma web.

Por su parte, Google asegura que los datos de sus servidores son seguros debido al uso de un
cortafuegos con numerosas reglas para cada peticion (que el usuario puede configurar), una
supervision exhaustiva de los contenidos y a las supervisiones de auditorias externas que
comprueban que cumplen con los estandares de seguridad necesarios. [fir 16]

3.2.3.3. Ciclo de vida de las conexiones

Por ultimo, las peticiones que se realicen desde la aplicacion hacia el servidor pueden ser
permanentes si no se sale de la clase que las ejecuta o no se cierra la aplicacion (lo que elimina toda
clase de conexion con el servidor). Para evitar esto es necesario indicar que sus ciclos de vida
estaran relacionados con el de la actividad o fragmento asociado.

3.2.3.4. Proteccion de datos

Como todo proyecto de estas caracteristicas se ha de velar por la seguridad de los datos
almacenados, el uso fraudulento que se pueda dar de ellos, la correcta comprension del usuario final
acerca de su uso y tratamiento o la propiedad intelectual de los recursos utilizados.

Es por ello que Firebase cumple con los requisitos especificos como procesador de datos
estipulados en el Reglamento general de proteccion de datos (GDPR) de la Union Europea. [fir 17]

La gestion del administrador como controlador de datos tanto en el servidor como en la aplicacion
movil también se compromete con el cumplimiento de los requisitos de GDRP.
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Capitulo 4. Disefno e implementacion

Aclarados las herramientas a utilizar y los requisitos de desarrollo, ahora nos centraremos en el
disefio utilizado para realizar la aplicacion.

4.1. El servidor

Para el servidor, el uso de Firebase estuvo claro desde casi el comienzo del desarrollo. A penas
cuando se llevaba una semana analizando los distintos servidores se decidio por su uso gracias a su
gran versatilidad. Esto queda patente en los diagramas donde se deja claro desde un principio que el
servidor sera ese y no otro.

Su desarrollo no ha sido complejo, pero si dificultoso debido a las carencias que muestran las
documentaciones oficiales obligando a realizar numerosas pruebas para certificar la forma en la que
gestiona los datos de cada herramienta.

Las herramientas que se usaron al comienzo fueron Authentication, Realtime Database y
Storage, pero debido a sus carencias en cuanto a las consultas compuestas, mencionado en su
apartado de desventajas, la segunda fue sustituida por Firestore.

Después de ese primer desarrollo, se continudé con herramientas como Cloud Functions, cuyo
implementacion fue complicada debido al desconocimiento del lenguaje Javascript del que hace
uso.

Finalmente, se aplicaron las herramientas de analisis (Analytics, Crashlytics y Performance
Monitoring) cuyo funcionamiento so6lo implicaban un pequefio conocimiento sobre su
funcionamiento y la instalacion de ellas.

Debido a que antes incluso de llegar a programar o estudiar en profundidad otra alternativa se
decidio por el uso de este servidor, el estudio y la forma gestionar datos se definid bajo su
comportamiento lo que queda patente en los diagramas actividad usados en este capitulo.

4.1.1. Authentication

Se ha configurado para permitir solo la creacion de cuentas mediante correos electronicos.

También se han establecido una serie de mensajes para su envio automatico cuando se cree una
nueva cuenta y para notificar cambios en las contrasefias o en los correos electronicos.

En el caso de que no se acepte el enlace contenido en los mensajes de confirmacion no se podra
acceder a la aplicacion.

Por simplicidad y debido a que cada vez que se inicia sesion en esta herramienta se envian de

manera automatica los datos personales asociados al usuario, se ha decidido utilizar la variable
correspondiente al nombre para afiadir una cadena de texto que sirva como identificador para
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determinar si la cuenta es de tipo dentista o estudiante.

4.1.2. Storage y Firestore

Para poder relacionar los datos de Firestore con las cuentas creadas en Authentication, como si de
claves primarias de una base de datos SQL se tratase, se usan los identificadores que se asignan a
los usuarios creados en esta ultima como identificadores en los documentos que almacenan sus
perfiles en Firestore.

Para relacionar cada una de las imagenes con su pieza dental correspondiente se usa el identificador
asignado para la pieza en Firestore como nombre del archivo.
Esto permite recuperar los datos de una pieza aleatoria y poder buscar su imagen asociada.

Para Firestore se ha disefiado un estructura que consta de las siguientes colecciones donde se irdn
afiadiendo los documentos relativos a ellos:

* Teeth: para las piezas dentales.

* Dentists: para los perfiles de los dentistas.

* Students: para los perfiles de los estudiantes.

Los elementos enviados y descargados de cada una de estas secciones se hard mediante objetos de
las clases ToothData, DentistUserData 'y StudentUserData respectivamente.

4.1.3. Cloud Functions
Para gestionar los datos recibidos se han programado los siguientes métodos:

* Incrementar contador. Aumenta el contador del dentista cuando crea una pieza nueva o el del
estudiante si este solicita una pieza. Se ejecuta tras una operacion de creacion en Firebase.

* Disminuir contador. Disminuye el contador del dentista al eliminarse alguna pieza dental
creada por ¢l. dentales creadas del dentista. Se ejecuta tras una operacion de actualizacion en
Firebase.

* Crear imagen. Si una imagen es creada se localiza la pieza dental asignada y se actualiza su
variable image a true. Se ejecuta tras una operacion de creacion en Storage.

* Borrar imagen. Si una imagen es eliminada se localiza la pieza dental asignada y se actualiza
su variable image a false. Se ejecuta tras una operacion de eliminacién en Storage.

* Actualizar pieza dental. Actualizara las fechas de las piezas dentales creadas y de aquellas
que sufran una actualizacion a la hora del servidor. Se ejecuta tras una operacion de
actualizacion en Firebase.

* Borrar usuario. Una vez un usuario registrado decida eliminar su cuenta este método
actualizara los datos del perfil relacionado (Firestore) cambiando el valor de la variable
delete a true y creando una nueva variable delete date con la fecha en la que se produjo la
baja. Se ejecuta tras una operacion de eliminacion en Authentication.
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4.1.4. Analytics, Crashlytics y Performance Monitoring

Estas herramientas no necesitan nada mas que realizar sus correspondientes instalaciones en la
aplicacion y , si se requiere, configurarlas para que recojan y envien los datos extras que se
necesiten.

Soélo en el caso de Analytics y Crashlytics se han afiadido algunas configuraciones extra para incluir
mas detalles sobre los fragmentos mas usados y aquellas consultas a Firebase que devuelvan datos
erroneos.

4.1.5. Reglas

El servidor Firebase nos permite gestionar un gran nimero de herramientas, pero solo en aquellas
en las que se almacena algun tipo de informacion indicara que es util especificar una serie de reglas
para evitar la escritura de datos erréneos.

Para la herramienta Storage se han definido dos reglas:
* Una que impida que cualquier usuario no registrado pueda acceder a los datos.
* Otra que impida incluir archivos cuyo tamafio supere 1 MiB.

Para la herramienta Firestore se han definido la siguiente regla:
* Una que impida que cualquier usuario no registrado pueda acceder a los datos

4.1.6. Las peticiones al servidor

Para que los usuarios de la aplicacién puedan usar las distintas herramientas del servidor antes hay
que conseguir un token que permita al servidor descifrar la clave privada de cifrado usada para los
elementos contenidos de Firebase. Para ello es necesario estar iniciar sesion en la cuenta asociada a
la herramienta Authentication y que el servidor nos envie nuestros datos personales junto con el
token (Figura 4.1).

Una vez obtenido el token, las peticiones al servidor se realizaran de manera muy sencilla:

1. Se instalard la API de la herramienta a utilizar.

2. Se realizaran las solicitudes a la herramienta mediante un mensaje asincrono.
Dependiendo de la herramienta usada, el mensaje puede contener tanto la direccion de la
ubicacion de los datos, asi como los valores a introducir si se quiere realizar alguna
escritura.

3. Firebase devolverd un mensaje de confirmacion de acciéon y, si se ha solicitado una
recuperacion de datos, el objeto u objetos con los datos encontrados. En el caso de que se
haya producido algn problema en el servidor devolvera un objeto con el error.

Un ejemplo con el mecanismo basico se puede ver en la figura 4.2.
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. Rellenar credenciales(comeo,
confrasefia)

- Comprobar datos (cormreo,
contrasefia)

- Iniciar s esidén{cormeo, contras efia)

-
i~

- Iniciar sesién (correo, confras efia)

L | 2 \erificar usuario (correo, confras efia)

NInicio de sesion cormmecto]

- generar token()

: Confirmacidon{usuvario, token)

: Generar menu (us uario)

- Mensaje de confirmacion()

nicio de sesidon no valido]

- Emor{e)

:Mensaje de ermor(e)

Figura 4.1. Diagrama de inicio de sesion.

Firebase :

H : Solicitud hemramientaltoken, peticion)
: Ejecucién de la herramienta{token, peticién)
r
Informacién obtenida correctamente]
:Respuesta del sendder{datos)

-t 4

[Error en la obtencidon de la informacion]
I Respuesta del sendidor{error) ’"‘
i~
=}

Figura 4.2. Diagrama de solicitud a una herramienta de Firebase.
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4.2. La aplicacion Android

Para conseguir alcanzar los objetivos marcados ha sido necesario aprender durante varios meses los
mecanismos basicos de la programacion en Android. Tras este periodo que durd varios meses se
comenzo a desarrollar la aplicacion final.

En un primer momento se cre6 una aplicacion donde se usaban unicamente actividades para
gestionar y dialogos.

A medida que se avanzaba el desarrollo se comenzo6 a entender el uso de los fragmentos lo que
obligo a redisenar toda la estructura disefiada hasta entonces.

Esta tltima version comienza con una actividad de inicio de sesion desde la cual se generaran las
actividades necesarias para mostrar cada uno de los apartados especificados en los casos de uso.'

4.2.1. Pantalla de inicio

Se trata del primer apartado del que se debe encargar la aplicacion.
Busca simplificar el acceso al usuario asi como evitar que nadie que no esté registrado en la
aplicacion pueda acceder a las datos contenidos en las herramientas utilizadas.

Las tres funciones basicas que debe contener son las siguientes:
* Iniciar sesion.
* Registrar a los usuarios dependiendo del tipo de usuario que deseen ser.
* Permitir el cambio en sus cuentas de la contrasenia y el correo electrénico.

El proposito es que en la misma ventana al usuario pueda acceder a un apartado donde pueda
introducir sus credenciales y acceder a su sesién o, en caso de no poseer una cuenta, pulsar una
opcidn donde se le permita registrarse.

También se ha incluido la posibilidad de alterar la contrasefa y el correo electronico relacionados
con la cuenta creada desde este apartado. Esto se debe a que cuando se editan estos valores en una
sesion activa los cambios no se aplican hasta que esta se cierra y para evitar cerrar la sesion activa
de un usuario estando dentro de su menu correspondiente de manera agresiva se ha preferido crear
este pequefio apartado.

Para desarrollar estas caracteristicas se ha optado por implementar una actividad de inicio de sesion,
disefio por defecto, donde se pueda escribir los credenciales correspondientes y que tenga un enlace
a otra actividad que muestre el formulario de registro.

1 Todos los diagramas utilizados para la aplicacion (clase, actividad y paquetes) se encuentra en el Anexo.
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4.2.1.1. Inicio de sesion

oA
. l\.
) Imiciar sesion

— d:datos [sin
o p o =l evaluar]
— Rellenar T— 2[— Comprobar
 formulario /J dato
L eComecto?] H
[Mo] =] d: datos [evaluados]

s

Solicitar
3 inicio de b
sesion i

—,  Analizar
respuesta

[ Comecta?]

Mostrar mensaje
__| de error de inicio
de sesion

" mal ST ‘

- -
 Leer el tipo de |

T usuaris
J.’

-

Generar ventana de
[ | usuarioconforme a
su tipo

*, Iniciar sesion

Figura 4.3. Diagrama de actividad para el inicio de sesion.

Para esta parte se requeriran de dos accesos al servidor:
* Uno donde se compruebe los credenciales del usuario y nos los devuelva.
* Otro donde se compruebe el tipo de usuario que tiene asociada la cuenta.

En el primer caso, el acceso se hara a la herramienta Authentication, donde se comprueba si el
usuario existe o no. Si la cuenta existe, se continua con el siguiente paso, pero si no es asi, se le

notificara al usuario que los credenciales no son validos y se cancelard el inicio de la sesion.

En el segundo,se hard uso de la base de datos Firestore donde, gracias al identificador que nos dara

76




Capitulo 4. Diseflo e implementacion.

Authentication, se obtendra el documento asociado.

4.2.1.2. Registro

= d datos [sin
o = evaluar]
L

s 7

-

~, } e
Rellenar T = —, Comprobar

mulario v dato

B

5 [eComecto?]
Mol =] d: datos [evaluados)

J =i

-

B Solicitar ™, %, Creacion del
| Registrarse = Creacion de . . y 3 nuevs
g un RUEVD )% usuarno
us uano /
S

"y

~—  Analzar
respuesta

[¢ Comecto?)
.~ .l'_'—,
i il.‘
Mostrar mensaje Solicitar ", Crear perfil
- L o de ermor de creacion de 1 = % asociado
creacion pedfil 7 i

asociado ’ —l—

-

50

Mostrar mensaje
[_] deerrorde
creacion

—. Mostrar mensaje
de confirmacion

Figura 4.4. Diagrama de actividad para el registro.

Para el registro se necesitaran de dos accesos al servidor:
* Uno para la creacion de la cuenta.
*  Otro para incluir los datos relativos al perfil de usuario.

El primer acceso, su uso se hace a través de la herramienta Authentication donde se creard una
nueva cuenta de usuario lo que asignara al usuario un identificador inico dentro del servidor.
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El segundo acceso, se trata de la creacion de datos en Firestore para almacenar la informacion
personal del usuario.1 Para ello, se crea un nuevo documento con toda la informacion indicada al
que se le asigna como nombre el identificador generado en el paso anterior.

4.2.1.3. Cambios en correo electronico y contraseia

il Rellenar

[ formulario de
inicio de sesion

e

Tormulario de

'r-_ Mostrar 3
1
1 alteracion

r

el

M

Rellenar —, Comrpobar | = d: datos
formulario de datos N [evaluadaos]
alteracion J

s g

[¢Comectos ?]
L S . .
o) 0 51 | solictar ., Alteradion de
( “|afteracion de N datos
cuenta ¢
Maostrar
_| mensaje de
error
.
™y
w Analizar ]
[eComecta?] — respuesia |- J
Mol =
| =0
Maostrar e T
mensaje de Mostrar
error en [ | mensaje de
alteracion c-unl'n'mecic'rn}

Figura 4.5. Diagrama de edicion de datos de la cuenta.

Para permitir alterar los datos de la cuenta el usuario primero debe indicar si desea alterar su correo
electrénico o su contrasefia. Una vez escogida la opcion deberd iniciar sesion y luego escribir dos
veces el nuevo valor que desea.
Para esto so6lo es necesario establecer tres conexiones con la herramienta Authentication:

* Una para el inicio de sesion.

* Otra para efectuar la alteracion.

* La ultima para cerrar la sesidbn una vez se salga de la pantalla de edicién (se haya

completado o no)
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En la figura 4.5. se puede ver el ejemplo de funcionamiento para cualquiera de las dos opciones, ya
que ambas funcionan del mismo modo.

4.2.1.4. La estructura implementada

Tras analizar los puntos anteriores se puede entender que la solucidn mas practica es que nada mas
iniciar la aplicacion se muestre una actividad cuya interfaz incluya un espacio para el inicio de
sesion y las opciones para el registro y edicion de parametros.

Figura 4.6. Diagrama de las clases para el inicio.

Para este proposito se han utilizado tres actividades (clases):
* Una que muestre la ventana de inicio de sesion y que serd la principal de la aplicacion.
* Una que muestre una ventana con un registro.
* Una que muestre una ventana para alterar los credenciales de la cuenta.

Para la primera ventana se ha decidido usar la actividad por defecto que Android Studio nos ofrece
para los inicios de sesion y que incluye una estructura basica.
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La actividad ha sido modificada, ampliando su comportamiento para conectar con el servidor
Firebase y realizar las siguientes funcionalidades:

Iniciar sesion al introducir correctamente los credenciales y lanzar el menu correspondiente
a su tipo de usuario.

Dar acceso a la actividad de registro, en funcion del tipo de usuario seleccionado, donde se
mostrarda un formulario que deberd rellenar y confirmar para crear una cuenta en
Athentication y el perfil asociado en Firestore.

Comprobar al iniciar sesion si el usuario ain no ha aceptado el mensaje de confirmacion que
se envia al crear la cuenta. Eso lanzara un didlogo donde se le preguntara al usuario si desea
que se vuelva a enviar el mensaje.

Independientemente de lo que decida, la sesion se cerrara.

Permitir alterar el correo electrénico y la contrasefia de su cuenta mediante una actividad
que pediréd primero iniciar sesion y luego indicar lo nuevos valores. Independientemente de
si el usuario decide modificar esos pardmetros o no, una vez salga de esta actividad se
cerrard la sesion.

4.2.1.5. Interfaz de usuario

Register

Change email

BDDientes Register as a dentist Edit account
Mame Mathing »
Surname Mathing »
Ol Mathing »
SIGM IN CHAMGE EMAIL
Birth date Mathing »
Tawn Mathing »
City Mathing »

Change password

Figura 4.7. Figura 4.8. Figura 4.9.

Cada una de las actividades tiene una interfaz asignada:

Para el inicio de sesion se ha disefiado una que permita acceder al inicio de sesion y a cada
uno de los aspectos indicados anteriormente mediante cajas de texto (figura 4.7.)

Para el registro tanto del estudiante como del dentista se han disefiado dos formularios
distintos (figura 4.8.).

Para el cambio de contrasefia o correo electronico se usa la misma interfaz mostrando en
primer momento un cuadro de inicio de sesion y luego sélo el cuadro de dialogo de edicion
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asignado a la opcion seleccionada en la pantalla inicial (figura 4.9.).

4.2.2. La version para el dentista

En esta parte se explicara los detalles relativos a aquellas interfaces a las que s6lo podra acceder el
usuario de tipo dentista.

4.2.2.1. El menu

Para permitir al usuario acceder a cada una de las opciones disponibles se ha optado por crear una
ventana con un menu integrado.
Este dispondra de las siguientes opciones:

* Perfil del usuario.

* Listado de piezas dentales creadas y sin seleccionar.

» Listado de piezas dentales que han sido solicitadas.

* Listado de piezas dentales eliminadas.

* Informacion.

* Cerrar sesion y volver a la ventana de inicio de sesion.

Para el perfil y los listados se hara uso de la herramienta Firestore para recuperar toda la
informacion contenida, realizando busquedas tanto a los perfiles como a las piezas dentales.

La descarga de las imdgenes se hard mediante la herramienta Storage.

La ventana de informacidn no necesitard ningun tipo de conexion ya que so6lo mostrard informacion
legal y el manual de la aplicacion.

Cerrar sesion obligard a enviar una peticion a la herramienta Authentication para que desconecte al
usuario del servidor.

4.2.2.1.1. La estructura implementada

Para el ment se ha creado una actividad llamada MenuDentist que usa el disefio por defecto de la
actividad menu a la que se le han ido afiadiendo las funcionalidades necesarias para gestionar los
siguientes elementos:

* La ejecucion de los fragmentos relativos a las opciones del menu.

* La ejecucion de un fragmento (el perfil de usuario) que servird como interfaz inicial y final
en cada acceso a esta actividad. El propdsito es conseguir que el usuario tenga presente que
esa opcion y su fragmento asociado representen la interfaz principal del ment.

* El despliegue de un didlogo de confirmacion cuando se pulse el boton de cerrar sesion o al
pulsar sobre el boton de atrds estando en la interfaz principal que al ser aceptada enviara la
peticion a la herramienta Authentication y permitird volver al inicio de sesion.

* La pila de fragmentos cada vez que se ejecute uno de los fragmentos iniciales con el
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proposito de liberar la memoria del dispositivo.

* La ejecucion de las actividades de edicion de perfil e inclusion de una nueva pieza dental.
Para esta ultima primero se lanzard un didlogo para seleccionar una de las distintas
dentaduras posibles para enviarsela a la actividad'.

MenuDentist
{com::jrt bddientas: dantist)
-mAuth : FirebaseAuth
-mpF alytics : F alytics
-navigationiew : Navigation\View
-drawer : DrawerLayout
<< Property>=> -profieFragment : Boolean = false
-main Fragments : Boolean = false DialogFragmantLaunchar
_db : FirebaseFirestore {com: jrt-:badientes :generat dialogFragments)
o [he pre v gment ; Fragment
-search_limit . int = 10 STRING_DIALOGS : String = "dialg Fragment”
#onCreate(savedInstanceState | Bundle) | void |+ Diakog Fragmenilauncher(}
+onStart() : void HdialogText(activity : Fmgummw fitle : String, fext : String, input : ink, limit : int) : void
- 0 void ~dialogFragmenilauncher LediainaD) o ity, title - String, text - String) : void
i . mﬂngmn(fmm Frau'ruﬂ max\Vale : int, initial : int) : void
R 2 hdialogDouble(iragment : Fragment, iniial : double) : void
[+onBackPressed() : void ldilogTeathF F 11 void
+onCreateOptions Menu(menu : Menu) : boolean [dialogTeathDecduous(fragment | Fragment) : vod
+sethainFragment(state : Boolean) : void [+dalogList{fragment : Fragment, array : String[], title : String ) : woid
otSe Hrmdt © int} * vioid (rdloglist{activity : FragmentActivity, array : String[], title : String) - void
Rt Ll e 2 ) lialogChoices(activity : FragmentAciivity, tRle : Sting, array : Stingll. mapTooth : Map<String, Boolean>) : veid
+setFragment(title : String) . void [+dilogCalor(fmgment : Fragment) : vaid
+onOpticns ltemSelected(item : Menultem) : boolean d?inglnwn(acﬁuh ;menmw:ﬂviy_}; void
+onNavigationltemSelected(item : Menultem) : boolean [+dElogDelete fragment : Fragment) : void
+displayMenuOption(id : int) : void [ b e e by mraoman CINTY) il . L )
. . (rdElogCreators Add ress(fragment : Fragment, ity ; String, town : String, address ; String, dinic; Sting] : void

+onTeethListListener(item : ToothData) : woid ldislogConfirmation{fragment : Fragment) : void
[+onTrashListlistener(item : ToothData) : void [+dElogCenfirmation{activity : FragmentActiity) : void
+onSoldListlistener(item | ToothData) : void
+applyListText{item : String) : void

Figura 4.10. Estructura de la clase menu.

4.2.2.1.2. Interfaz de usuario

Figura 4.11. Interfaz menu del tipo dentista.

1 El propésito es que la opcion seleccionada varie el contenido que muestra.
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Para representar todo lo indicado se ha usado la interfaz de usuario de men por defecto al que se le
han incorporado los elementos necesarios:

* Las distintas opciones.

* Laimagen de un dentista en la parte superior.

* El mensaje de bienvenida.

* La opcion de cerrar sesion.

4.2.2.2. Las opciones del menu (fragmentos iniciales)

o P : =1 b: Bisqueda

i Solicitar piezas

dentales —————— Solicitar o . Obtener
————— busqueda de e 1 ~ piezas
piezas iy 4 dentales

_ |
(

,l—. Analizar
- respuesta —

L

. = B:Plezas dentales
. [iComecta?] = fista)

[ Mo O S0 )
Mastrar ) (i Comprobar 1
| mensaje de lista J

-

error

ry ry

|‘ [¢gVacia?]
| (" MNe) O sl
—, Mostrar mensaje | il Maostrar listado I
“de "sin resultados” | __| e piezas
dentales [

i

Figura 4.12. Diagrama de actividad para la solicitud de piezas dentales.

Para cada comunicacion se requiere gestionar un comportamiento y una escucha a los datos del
servidor de manera distinta.

Para descargar el perfil del usuario sera necesario acceder a Firestore y buscar en ¢l el usuario
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mediante el identificador que le ha otorgado Authentication.

Para mostrar las listas serd necesario descargar una coleccion de datos de Firestore cuya cantidad
dependera de la variable search_limit del perfil del usuario.

En la figura 4.12 se puede comprobar el funcionamiento que tendra la aplicacion cada vez que el
usuario acceda a una de las opciones que impliquen algtn tipo de listado dental. '

4.2.2.2.1. Estructura implementada

Como se puede observar en la figura 4.13, para los fragmentos con listados sera necesario el uso del
objeto ListData para almacenar el listado de piezas dentales recuperadas del servidor.

Para mostrar correctamente cada uno de los elementos de las filas del listado sera necesario el uso
de un adaptador para configurar el disefio de cada una.

Tootoin

Figura 4.13. Estructura para el fragmento 7eethList.

Para el fragmento relativo al perfil serd necesario un objeto DentistUserData para almacenar y
mostrar los valores contenidos.

Cada uno de los fragmentos que acceden al servidor tienen la capacidad de reiniciarse. El proposito
es permitir al usuario volver a ejecutar la busqueda de elementos en el servidor en las situaciones en

las que se haya producido algin tipo de error.?

A continuacion, se detallan los fragmentos que se han usado y su principales caracteristicas.

1 Elresto de diagramas de clase se encuentran en el Anexo.
2 Para ello serd necesario deslizar la interfaz de usuario hacia abajo.
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Perfil de usuario (Profile). (Figura 4.14)

Es el primer y ultimo fragmento que se le muestra al usuario dentro del menu.

Se mostrara la informacion de perfil asociada al usuario tras una realizar una consulta de sus
datos en la herramienta Firestore. Esta se realizara en la ejecucion de onStart().

La escucha implementada sera permanente y estara asociada al ciclo de vida de la actividad
invocadora.

El valor de la variable search limit del perfil serd enviada a la actividad invocadora para
limitar los tamafios de busqueda.

Una vez obtenidos los datos se asignaran a los elementos visuales de la interfaz.

Su escucha siempre estd en funcionamiento y su vida estd asociado a la de la actividad
invocante.

Listado de piezas dentales creadas y sin seleccionar (TeethList). (Figura 4.15)

Se realizara una busqueda de piezas dentales donde el valor de la variable buy sea false y
cuyo creador sea igual al usuario actual (la variable creator debe contener el mismo
identificador asociado al usuario actual).

Para almacenar y mostrar cada uno de los elementos recuperados se hard uso de un lista de
objetos ListData.

Cada uno de los elementos de la lista podra ser seleccionado. El propdsito es permitir que el
usuario pueda enviarlos a la papelera. Para ello se ejecutard un bucle que enviara tantas
actualizaciones al servidor como objetos seleccionados hayan donde el parametro delete de
las pieza pasard a ser true.

Debido a la necesidad de recoger las alteraciones en los datos mostrados, la escucha
implementada para los datos buscados es permanente. La vida de esta esta asociada a la del
fragmento.

Listado de piezas dentales que han sido solicitadas (SoldList). (Figura 4.16)

Se realizard una busqueda de piezas dentales donde el valor de la variable buy sea true y
cuyo creador sea igual al usuario actual (la variable creator debe contener el mismo
identificador asociado al usuario actual).

Para almacenar y mostrar cada uno de los elementos recuperados se hara uso de un lista de
objetos ListData.

Debido a la necesidad de recoger las alteraciones en los datos mostrados, la escucha
implementada para los datos buscados es permanente. La vida de esta esta asociada a la del
fragmento.

Listado de piezas dentales eliminadas (TrashList). (Figura 4.17)

Se realizara una busqueda de piezas dentales donde el valor de la variable delete sea true 'y
cuyo creador sea igual al usuario actual (la variable creator debe contener el mismo
identificador asociado al usuario actual).

Para almacenar y mostrar cada uno de los elementos recuperados se hard uso de un lista de
objetos ListData.

Cada uno de los elementos de la lista podra ser seleccionado. El propdsito es permitir que el
usuario pueda recuperalos de la papelera (enviarlos de vuelva a TeethList). Para ello se
ejecutara un bucle que enviard tantas actualizaciones al servidor como objetos seleccionados
hayan donde el parametro delete de las pieza pasard a ser false.
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* También se incluye la posibilidad de eliminar todos o s6lo los elementos seleccionados de
manera permanente. Esto se realiza mediante un bucle que ira mandando las peticiones
necesarias para eliminar los datos del servidor.

* Debido a la necesidad de recoger las alteraciones en los datos mostrados, la escucha
implementada para los datos buscados es permanente. La vida de esta estd asociada a la del
fragmento.

Informacién (information).!
* Se limita a mostrar la ayuda sobre la aplicacion, derechos de autor € informacion legal.

4.2.2.2.1. Interfaz de usuario
En este apartado se muestran las interfaces de usuario disefiadas para cada uno de los fragmentos.

En el caso de que se haya producido algun problemas (los definidos u otros relacionados con los
datos recogidos) se ha incluido la posibilidad de deslizar la pantalla hacia abajo con el objetivo de
recargar la interfaz y toda la informacion contenida en él.

La visualizacion de imagenes se ha realizado mediante Glide. Se ha optado por permitir solo su
almacenamiento temporal en la caché para evitar que se produzca un desbordamiento en ella.

Para el listado de piezas dentales creadas y sin seleccionar, se ha incluido una pequena etiqueta
dentro del objeto que notifica si una pieza ha sido creada recientemente y ain no ha sido
visualizada.

=  Profile

Mame G Taoth ®
Blood type A+

Surmame Charle Raats 7

DNl 23131236 Tooth Mg 15. Second Mol
Blood type A

Birthdate 23/2/18 Raats

Tawn nar

City Granada

Address  calle Recogidas

Fhane 966656386

Clinic  Clinic

Collegiate number 1212126

Figura 4.14. Ventana de perfil. Figura 4.15. Ventana de listado de piezas

1 En este documento no se muestra ningtn ejemplo de esta interfaz debido a su extrema sencillez: un mensaje de texto
sobre una interfaz basica.
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dentales creadas y sin solicitar.

Tooth Mo 15 5¢ d Mol Delete all
Blood type 2
Raats 3 Tooth Ma 12 First Premaolar
Blood type A+
Roats 2
Taath Mo 16, Secoad Malar
Blaod type #
Fizats
Figura 4.16. Ventana de piezas dentales Figura 4.17. Ventana de piezas enviados a la
solicitadas. papelera.

W -

No conmection Mathing to show
Figura 4.18. Ventana de no conexion. Figura 4.19. Ventana de inexistencia de piezas
dentales.

Por ultimo, para todos estos disefios se han implementado una serie de “pantallas” dentro de las
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interfaces de cada fragmento para informar al usuario sobre ciertos eventos':
* La falta de conexion del dispositivo. (figura 4.18.).
* Lano existencia de elementos dentro de los parametros (Figura 4.19.).

4.2.2.3. Informacion detallada (Fragmentos secundarios)

Para mostrar la informacion detallada de cada una de las piezas seleccionadas es necesario del uso
de un fragmento que reciba el objeto ToothData correspondiente y lo muestre por pantalla.

Se han creado un fragmento para visualizar los detalles por cada listado creado.
Las relaciones entre ellos son las siguientes:

» TeethList — TeethListDetails

* SoldList — SoldListDetails

*  TrashList — TrashListDetails

4.2.2.3.1. Estructura implementada

<<Property=> +age . int
<<Property=> +gender : Sting

<<Propedtys> +moots : int TeothListDetails
<<Property=> +color : String {com: jri--bédientes:.dentist fragment)
<<Property=> +conseration : Sting ARG PARAM - Siring = oahi -

<<Property>> +soots_state : String il _SMP I Siting = TerihDaln

<<Property>> +crown_stale | Sting . \::w

<< Propertys> +pulp_teeatmant : String =
<<Property=> +100ih_diseases | Map<String, Boolean>
<< Propertys> :_di 1 Mapec String,

-progressBar | Prograss|
-loothData : ToolhData

<<Property=> +pulp : double [+ TeethListDotads()
simage : boolean = falsa +n ce(dala : ToothData) : TeethListDetails

<<Property=> -dale : Date oothData |[*eMCreate(savadinstanceState : Bundie) : void

<<Property=> +creator | String (+onCreate\iewiinfiater : Layoutinfiater, iner: P, 5 ceSiate | Bundia) : View|
<<Property==> +buyer - Sting [+anPrepareOptionshenu(menu : Menu} : void

+sold : boolean | +onOpl i 5 : boolean

snew_creation | ool ean [+onStar() : void

snew_ by | booke an [ +onActin tyResultirequestCode : int, resultCode : int. daia : Intent) : void

<<Property=> +id : String -seilistirecyclerView : Recyded/iew, map : Map<Siring, Boolean=>) : void

sdalete | boolean -load| mage(image\iew - ImageView, direction - String) : void

-changeBooleant) - void
+applyDelete() : void
-seiy'alves| ) - void
-deleteToothi) : woid

+Tooth Da taly

+Tooth Da tallype : Sirhng, 100th_number © inl, blood_type © Siring, age  inl. ...

+Toolh Da aimag : Mag=String, Ctject=)

+setimagefimage : Boolean) © woid N
. o -gefToothDatad) - void

+setSokl(sald | Boolean) © woid ~

— vew_crpabion © + void -isMetwork Available () : boolean

+sathew_buy(new_buy . Boolean) | wokd &

+5 etDel eled dedete | Boolean) © void '

+gelimage() - Boolean

+gelSold() | Bookean

+gettew_creation(} : Booksan

+geliew_buy() @ Booksan

+gellelstal) | Boalsan

+geiMessageToolhDiseases() | Sthing [-myalues : Armylist<SH

+getMessageCwnersDiseases() | String +AdapierSiringListiiams : Arraylist<Siring>)

sonCreateViewHokder(parent : ViewGroup, viewType : int) : ViewHolder

+0nBindView Holder{holder : ViewHolder, position : int) - woid

+getitemCounty) : int

Figura 4.20. Estructura para TeethListDetails.

1 Estas interfaces son comunes a todos los listados de la aplicacion independientemente de la version usada.
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Todos los fragmentos poseen el mismo disefio, sdlo TeethListDetails y TrashListDetails poseen
caracteristicas diferentes.

TeethListDetails
* Permite la edicion de una pieza dental. Para ello se ejecutara la actividad de editar pieza
dental con el objetivo que devuelva un resultado. Si el resultado obtenido es positivo, el
fragmento realizard una consulta al servidor para obtener los datos de la pieza actualizados.
* Permite enviar la pieza a la papelera. Se realizard mediante una actualizacion al servidor
indicando que la variable delete pasa a ser true.

TrashListDetails
* Permite recuperar la pieza de la papelera. Se realizard mediante una actualizacion al
servidor indicando que la variable delete pasa a ser false.
* Permite eliminar definitivamente la pieza. Se realizara mediante una solicitud de
eliminacion de la pieza al servidor. Tras ello se devolvera al fragmento anterior.

4.2.2.3.2. Interfaz de usuario

En este apartado solo se mostrard una de las tres interfaces implementadas debido a que todas ellas
son iguales en contenido.

=  Tooth details

Permanent {adult)
Taath Mo 12 First Premalar
Blood type AR+
Age 1
Gender Womar
Roots
Colar
Conservation state
Roots state Broker
Crown state
Enamed percent .04
Dentin percent 3.0

Fulp percent .04

Figura 4.21. Interfaz para mostrar todos los datos de la pieza dental.

Cada una de las interfaces contard con un titulo que determinard el tipo de pieza dental
seleccionada, sus datos (aquellos relativos a gestiones internas no se muestran) y la imagen asociada
(se descargara de nuevo mediante Glide usando las mismas limitaciones de caché que en las listas).
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En funcioén de si el elemento “Others™ ha sido seleccionado en alguna de las listas de enfermedades,
se mostrara o no el aparatado y contenido de la variable que introdujo el usuario.
4.2.2.4. Anadir una pieza dental

El proposito de este aparatado es definir como el usuario dentista puede incluir nuevas piezas
dentales a la plataforma.

= =
Solicitar b cl Mostrar
__lintroducir pieza 0 opciones
dental dentales
b, vy
p v
—, Seleccionar b
* opcion dental ) .
- g —_—
~ 1 L L - Mostrar
—_— r — — formulario

b S

]
=] iimagen
j —, [ pieza dental

( = [sin evaluar]

) e
L & [ -

p: pieza dental
[evaluada]

Rellenar
-
A Comprobar 4=

formulario
datos

© t

Salir de la
* wentana actual

[eDatos validas?]
e A
I
B (50 - . .
[ Enviar pieza ) Solicitar el \ %, Incluir datos
dental -} aimacenamisnto de = % 0epieza
I nueva pieza dental ¥ dental
—,  Analizar |
—  respuesta r )
Correcta?]
F = =
Mostrar mensaje de bt ; Solicitar el Almacenar
[ & arror de g T 3 almacenamienio — > Imagen
almacenamiento | o) =) de imagen A
e
- Analizar |
—  respuesta J
).
[eComecta?]
( mostrar mensaje de \"| co:";rn;:i:i;:ﬂe
[ error de . ) ) >
{ almacenamiento |‘ ol = "il'ﬂuSi‘;::"dt:Ipleza
i

Figura 4.22. Diagrama de actividad para la creacion de una pieza dental.

Como se observa en la figura, se necesitan cuatro pasos para crear una pieza dental en el sistema:

* Rellenar el formulario de informacion de la pieza dental.
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* Seleccionar una imagen.

e Comprobar los valores.

* Incluir los datos asociados en el servidor.
* Incluir la imagen en el servidor.

Para los dos primeros puntos se ha disefiado una interfaz con un formulario cuyos contenidos seran
modificables mediante dialogos.

Debido a que los valores de las piezas dentales no pueden ser aleatorios, muchos los didlogos
poseen listas con los valores posibles.

Para los didlogos que permitan incluir texto se ha programada una serie de filtros para evitar malos
usos.

Una vez completado todo el formulario, todos los valores se habran afiadido a un objeto ToothData
que se enviara a la herramienta Firestore para la creacion del nuevo elemento. Como para cada
nuevo almacenamiento se crea un identificador Unico, se ha usado este para definir el nombre del
documento de la pieza en el servidor.

Incluir la imagen en el servidor requiere establecer comunicacion con la herramienta Storage y

crear una nueva pieza cuyo nombre sera el identificador que nos ha proporcionado el documento de
Firestore creado antes.

4.2.2.4.1. La estructura implementada

[<<Property>> +type : String

|<<Proparty>> +mols_stats : Sting

NewToom |<<Proparty>> +crown_state ; Sting
: {{P-wbi»pub treatment : Sting
tedViow_toothNumber - TextView “::ﬂﬂ S
[reervisar son sTomtvion <<Propertys = +lhers. ownors. discases - Strivg
el Sl L P YN |<<Proparty>> +athers_loth_iseases : String
oAl - double
e -toothData |<=Property>> +dentin : double
taxtViow_pulpTreatmants : TextView. o i S E s
tetView_locihDiseases | TextView :‘m "‘m, =
tew_cwnersDiseases : TexlView SRR
et Vicw_rootsState | TextView T S S
lestviow_erewnsState | Texiiew “:‘;"“’"”"h""" SN
LasdtView_enamel | TexiView [ooit ke
tasdtViow_dentin : Text\iaw |
Lestviow_pulp | TextView [ ol
textView_sthersOwnersDiseases : TextView P e T ESNT
testViow_cthors ToothDissases : TaxtViow [+dolate :
relativel iy oul_olhersOwne sDiseases | Relatvel ayout ToothDalag)
relativeLayout_olhersToothDiseases ; RelaliveLayout +ToothDataype : Sting, tooth_number : int, bloosd_type : String, age : int, gender: String, roots < int, color = String, consenvation :
-relativeLayout_color | Relatvelayoul +ToothDataimap - Map<String, Object>)
HimageNiew_image : ImageView s T
- progressBar : ProgressBar +etSoid(sold : Bocikean) :
| scroitview : Scrotview +sethiow_cmatin(new._cration : Bosloan) : void
|-maxRoots :int =0 T e e
|~cater : String +etDelete(deiate - Boclean) : void
~image_ ; bytel] +getimage() : Soeloon
mAUH | Fire baseA ut : Boolean
|-ab : FirebaseFresone +gelNew_creation() : Boolean
cher nche +geibew_buy() : Boolsan
LoothData : ToothData +goiDolote () : Bookan
2B i e B e e R e Tt e e e A
upioadi) : +getMessageOwnersDiseases() : String
mﬂumﬁﬂmmbﬂ- T T AT
-uploadimage(i : Siring. image - bytef]) : void
+apply ToohType(type : String, oatNum : int, toatnRoats © it} | void
[ s o S e e e DialogFragmentia unchar
+applyListText(erm : Siring) : ragmants)
2 pplyingnumber : int): void [-provFragment : Fragment
+apphy ToothColor{color : String) : vokd —STHINGJJMLDG:SMm:‘diaWmenF
FREEHE Ot bl iivos) -dislogF mgrmentsuncher *DialogFragme: (0
e T ko ariacthdty : FragmantActiviy, itk - String, taxt : Sirkng, il =ik, Bt | ) vokd
i Testos - Suingy - . +dlalogDate(activity : FragmentActivity, tie : String, taxt : String) - voxd
int. ik + Inbent) : void +dialogintiactivity : FragmentActivity. maxiahse : int. initial - int) - void
"’“"‘"".‘0"‘“"" Ury : ytal] e e B e
+onStart]
+getDentistDatal) : void
s Netuark Avadable ) - boolean dicatintaiiy HEngi Mm Saing):
{mcthity - FragmentAstiity, tia : Sting, aray : smngu mapTaoth | Map<String, Boslaan=) : vaid
-dungcm.:mm Fragmentactivity) - void
+dialogOeitalragment | Frgmant) : void
+dialogDolate(activiy : FragmantActuity) : vaid

Figura 4.23. Estructura para la creacion de una pieza dental.'

1 Por falta de espacio no se incluyen ni la clases de los didlogos relacionados ni sus distintas interfaces,
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En esta estructura se realizan las siguientes funcionalidades:

Lanzar cada uno de los didlogos asociados al formulario.

Muestra u oculta el la opcion de incluir una enfermedad especifica en funcion de si en las
enfermedades dentales o del propietario se ha incluido la opcion “Others”.

Se recogera el elemento tipo que se ha seleccionado en el didlogo de incializacion y segin
su valor se mostrara un didlogo para la dentadura distinto.

Segun el valor que se indique en el nimero de pieza dental, el méximo de raices maximas
permitidas variara.

Se revisa el contenido devuelto por los didlogos textuales.

Cada uno de los valores obtenidos por los didlogos se incorporaran a un objeto ToothData.
La imagen sera recogida mediante el método onActivityResult() que permite obtener el valor
seleccionado en didlogo de imagen. Una vez obtenida, pasara por el método createlmage()
donde se editara su calidad para reducir su tamafio.

Para la creacion de la pieza en el servidor se incluirdn en el objeto los valores necesarios y
no accesibles por el usuario, luego se creara la pieza dental mediante el objeto ToothData vy,
cuando se obtenga la confirmacion, se subira la imagen'.

Para esta actividad se ejecutan los siguientes didlogos®:

DialogFragmentTeeth permanent activity.
DialogFragmentTeeth deciduous_activity.
DialogFragmentColor activity.
DialogFragmentInt_activity.
DialogFragmentDouble_activity.
DialogFragmentList activity.
DialogFragmentChoices_activity.
DialogFragmentText activity.
DialogFragmentIlmage.

4.2.2.4.2. Interfaz de usuario

El objetivo buscado para esta interfaz ha sido mostrar el formulario de una manera sencilla y poco
abrumadora para el usuario.

Cada opcion desplegara su didlogo correspondiente y la eleccion establecida quedard registrada en
el cuadro de texto (Si muestra “Nothing” implica que aun no se ha indicado nada).

La opcion para seleccionar la imagen de la pieza dental también estd dentro del formulario. Por
defecto so6lo mostrard un fondo que debera ser pulsado para lanzar el didlogo de imagen. Cuando se
haya seleccionado una, el fondo cambiaréd para mostrar la imagen.

1 La creacién no se realizara si el dispositivo no estd conectado a la red. Solucion obtenida de [sta O1].
2 Para obtener mas informacion sobre los didlogos ir a la seccion Didlogos de este capitulo.
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NewTooth NewTooth
Tonth Mathing *

Dentin percent Mathing ¥
Blood type Mothing

Pulp percant Mathing »
Age Mathing » Image
Gender Warnan
Roots Mothing » | l
Color Mathing

CREATE
eSS SEETS
Figura 4.24. Parte superior del formulario. Figura 4.25. Parte inferior del formulario.

Si se produce algun evento importante dentro del cddigo un Srackbar con un mensaje en su interior
se lo hara saber al usuario.

4.2.2.5. Editar una pieza dental

Para poder desarrollar esto es necesario realizar una serie de tareas:
* Comprobar los datos nuevos introducidos.
* Comprobar el estado de la pieza en el momento actual.
* Afadir todo el contenido nuevo a un objeto Map.
* Enviar al servidor los nuevos datos.

El primer punto se podra gestionar mediante los controles implementados tanto dentro como en
fuera de los didlogos.

El segundo requerira de la descarga de nuevo de la pieza en Firestore para revisar si ha sido
solicitada por alguien. En tal caso, se anularia la edicion.

Para el tercer punto se anadird en un Map el nombre del elemento a alterar, su nuevo valor y la
variable date a null'. Al usar este elemento se reduce la carga del elemento a enviar al servidor.

Para el ultimo punto, completar la actualizacion de la pieza indicada, se debera indicar la direccion
de ella dentro de la herramienta Firestore.

En el caso de que se actualice una imagen, se realizara la alteracion de datos necesario y se enviara
a la herramienta Storage mediante la direccion indicada en la variable id.

1 Esto sirve para activar en Cloud functions la funcién que afiade a esa variable la fecha y hora del servidor.
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Figura 4.26. Diagrama de actividad para la edicion de una pieza dental.

4.2.2.5.1. La estructura implementada

Para disefar esta estructura se ha utilizado una actividad semejante a la de afiadir una pieza dental.
En este caso el objeto ToothData utilizado ya estard inicializado con los valores de la pieza

seleccionada en TeethListDetails y son mostrados en cada apartado del formulario.

Las caracteristicas mas importantes de esta estructura son:

* Los valores de los didlogos dependeran del valor tipo de la pieza editada. Ese valor no podra

ser editado.

* Por cada nueva edicion se comprobara el nuevo valor y se descargara la pieza de nuevo para
comprobar si se puede realizar la actualizacion. En caso positivo, se enviard al servidor un

objeto Map con el contenido nuevo'.

* En el caso de la imagen, primero se ejecutara la funcidon createlmage() para reducir su

1 La edicién no se realizar si el dispositivo no esta conectado a la red. Solucién obtenida de [sta 01].
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calidad, luego se descargard la pieza dental y, si no hay problema, se subira la nueva imagen.
* Solo si se ha realizado alguna actualizacion de manera satisfactoria, al finalizar la actividad
se enviara un codigo de confirmacion al fragmentos invocador.

-toothData

~dialogFragmentLauncher

Figura 4.27. Estructura para la actualizacion de piezas dentales.

Para esta actividad se ejecutan los mismos didlogos' para la edicion que en NewTooth:
* DialogFragmentTeeth permanent activity.
* DialogFragmentTeeth deciduous_activity.
* DialogFragmentColor_activity.
* DialogFragmentInt activity.
* DialogFragmentDouble activity.
* DialogFragmentList activity.
* DialogFragmentChoices_activity.
* DialogFragmentText activity.
* DialogFragmentlmage.

1 Para obtener mas informacion sobre los didlogos ir a la seccion Didlogos de este capitulo.
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4.2.2.5.2. Interfaz de usuario

Se puede observar que se trata de la misma interfaz que en la clase NewTooth, pero con los datos de
la pieza dental ya asignados a cada uno de los elementos del formulario.

EditTooth EditTooth
Tooth Mo 15. Second Molar > Enamel percent 003
Blood type aee Dentin percent 00z »
Age T3 Pulp parcent 001 »
Gender Waman Image
Roots »
Color #FEFGFE »
w" ' > oo o=
Figura 4.28. Parte superior del formulario. Figura 4.29. Parte inferior del formulario.

Para este formulario la imagen mostrada tanto al inicio como después de la actualizacion es
descargada directamente de la herramienta Storage mediante Glide. Su proposito es tener la certeza
de que la imagen ya esta en el servidor.

Si se produce algun evento importante dentro del cddigo un Srackbar con un mensaje en su interior
se lo haré saber al usuario.

4.2.3. La version para el estudiante

En esta parte se explicara los detalles relativos a aquellas interfaces que solo podra visitar el usuario
de tipo estudiante.

4.2.3.1. El menu

Al igual que en el caso del dentista, el usuario de tipo estudiante necesita de un ment que le permita
acceder a los distintos aparatos de la aplicacion. Cada uno de ellos mostrado en una pantalla distinta
del resto.

Para este ment el usuario debe poder acceder a las siguientes opciones:
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*  Mostrar su perfil de usuario.

* Realizar busquedas de piezas dentales.

* Mostrar el listado de las piezas dentales que ya ha solicitado.
*  Mostrar la informacion legal y la ayuda de la aplicacion.

* Permitir salir de la sesion y volver a a la pantalla de inicio.

4.2.3.1.1. La estructura implementada

MenuStudent
{com::jrt:: bdstudent)
-mAuth : FirebaseAuth
~navigationView : Navigation\iew
-drawer : DrawerlLayout
<< Proparty>> -profileFragment : Boolean = false

-main Fragments | Boolean = false ) DuonﬁfwmgmU
-db ! FirebaseFirestore = = - foorm: jrt :generat dialogF
frmiEi il =iy STRING_DIALOG : String = "ialog Fragment”
-ARG _PARAM : String = "limit* [-Disiog FragmeniLauncher0)
#onC: it dlnst: State : Bundle) : woid N N [rdalogTexd(activity : FragmentActivity, tille : String, text : String, input : int, limil : int) : void
+onStart{) : void ~ialogFagmentLaun cher dialogDatelactivity - Fragment Activity, titke - String. text : String) : void
: R pd@logint{fragment : Fragment, max\ale - ind, initial : int) : void
+onDestroy() : void (rdialogDouble(fragment | Fragment. initial : double) - vaid
-generatelnitial () : void (rdElogTeathPermanents(fragment : Fragment ) : void
+onBackPressed() : void [rdialogTesthDeciducus(fragment : Fragment) : void
teOpti Menu(menu : . (dmloglist{fag ment : Fragmen, array : String[], file : String) : void
mncm ons . : Mm} ._dew [dmloglistactivity : FragmentActivity, array : String[], fille : String) : void
A ETET I THER § 2ErET) sl lsdimlogChoices activiy : FragmentActiviy, ttle : Sting, aray : Stingl). mapTooth : Map<String, Boolean>) : void
+setSearchLimit(limit : int) : void [+dialogCGalor(fragment : Fragment) : vaid
+onOptionsltemSelected(item | Menultem) ; boolean [rdEloglimage(activity : Fragmentictivity) : void
iigatio . . (rdmlogDelete (fragment : Fragment) : vaid
‘D!‘INN nltarnsaiactadﬁm AL § EEEED [+dialogDelete activity : Fragmentactivity) : void
+displayMenuOption(id : int) : void l+dialogCreators Address{iragment : Fragment, city : String, fown : String, address : String, dlinic : Sting) : void
+onPurchasedListlistener(item : ToothData) : void [+dialogCGonfirmation{fragment : Fragment) : void
+onSearch Selection(data : SearchData) : void [*dialogConfirmation(activity : FragmentActiity] : void

+onResultListlistener(item : ToothData) : void
+apply Confirmation( ) : void

Figura 4.30. Estructura para el menu de usuario del estudiante.

Para el menu se ha creado una actividad llamada MenuStudent que usa el diseno por defecto de la
actividad menu a la que se le han ido afiadiendo las funcionalidades necesarias para gestionar los
siguientes elementos:

* La ejecucion de los fragmentos relativos a las opciones del mend.

* La ejecucion de un fragmento (el perfil de usuario) que servirda como interfaz inicial y final
en cada acceso a esta actividad. El propdsito es conseguir que el usuario tenga presente que
esa opcion y su fragmento asociado representen la interfaz principal del ment.

* El despliegue de un didlogo de confirmacion cuando se pulse el boton de cerrar sesion o al
pulsar sobre el boton de atras estando en la interfaz principal que al ser aceptada enviara la
peticion a la herramienta Authentication y permitird volver al inicio de sesion.

* La pila de fragmentos cada vez que se ejecute uno de los fragmentos iniciales con el
proposito de liberar la memoria del dispositivo.

» Laejecucion de la actividades de edicion de perfil.

4.2.3.1.2. Interfaz de usuario

Al igual que en el caso del dentista, para representar todo lo indicado anteriormente se ha usado la
interfaz de menu por defecto al que se le han incorporado las opciones necesarias.
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Wielcome, student

Profile

Q, Search
' Purchased
b4 Logaut

Leqgal

Information

Figura 4.31. Interfaz del ment de estudiante.

4.2.3.2. Las opciones del menu (fragmentos iniciales)

Cada uno de los fragmentos indicados en el apartado anterior tendran un comportamiento distinto.
Para ello

Para los listados de piezas dentales y la obtencion del perfil se estableceran escuchas permanentes
con cada uno de los documentos asociados de la herramienta Firestore con el proposito de recibir
en tiempo real los cambios realizados en sus parametros.

En el caso de las busquedas que puede realizar el usuario, para obtener un listado de elementos
determinado, el fragmento deberd mostrar un formulario donde podra seleccionar cada uno de los
valores que la pieza debe contener y un botén de busqueda que pulsara una vez haya definido lo que
desee.

La pantalla de informacién simplemente mostrard el texto correspondiente a la ayuda y la
informacion legal.
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Figura 4.32. Diagrama para la obtencion de piezas dentales.

4.2.3.2.1. Estructura implementada

Para la creacion de los fragmentos que contengan algin listado de piezas dentales se requiere del
acceso a la clase ListData para el almacenamiento de los elementos descargados asi como la
necesidad de implementar las escuchas a las interfaces programadas para permitir a la clase
MenuStudent manejar los objetos seleccionados'.

En el caso del fragmento con perfil serd necesario el uso del objeto StudentUserData para
almacenar y mostrar el contenido descargado.

Todos estos elementos seran buscados y recogidos durante la ejecucion del método onStart().

Para todos los fragmentos que contengan elementos descargados se ha habilitado el uso de un
deslizador cuyo cédigo interno sirve para destruir y volver a ejecutar el fragmento. Su proposito es
que en caso de que haya habido algin problema en la recuperacion de los datos se pueda volver a
ejecutarlo deslizando la pantalla hacia abajo.

1 La edicién no se realizar si el dispositivo no estd conectado a la red. Solucion obtenida de [sta 01].
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ToothDat
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Figura 4.33. Estructura de la opcion PurchasedList.

Los diferentes fragmentos disefiados son los siguientes:

Perfil de usuario (Profile). (Figura 4.34.)

Es el primer y ultimo fragmento que se le muestra al usuario dentro del menu.

Se mostrara la informacion de perfil asociada al usuario tras una realizar una consulta de sus
datos en la herramienta Firestore. Esta se realizara en la ejecucion de onStart().

La escucha implementada serd permanente y estard asociada al ciclo de vida de la actividad
invocadora.

El valor de la variable search_limit del perfil serd enviada a la actividad invocadora.

Una vez obtenidos los datos se asignaran a los elementos visuales de la interfaz.

Su escucha siempre estd en funcionamiento y su vida esta asociado a la de la actividad
invocante.

Busqueda de piezas dentales (Search). (Figura 4.35.)

Muestra un formulario que permite definir qué pardmetros se deben buscar en la base de
datos.
Los valores de algunas opciones estaran limitados por los elementos seleccionados

previamente.

Por ejemplo: del tipo de dentadura dependeran el numero de pieza dental y los tratamientos
pulpares y del niimero de pieza dental dependeran las raices maximas que se pueden
seleccionar.

También se permite realizar busquedas sin especificar ninglin valor en el formulario.
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* No tiene implementada ninguna escucha ya que este fragmento sélo es de seleccion de
parametros.
» Los dialogos asociados son los siguientes':
o DialogFragmentTeeth permanent fragment..
o DialogFragmentTeeth deciduous_fragment..
o DialogFragmentColor fragment.
© DialogFragmentInt fragment..
o DialogFragmentDouble fragment..
o DialogFragmentList fragment..

Listado de piezas dentales seleccionadas (PurchasedList). (Figura 4.36.)

* Se realizara una busqueda de piezas dentales donde el valor de la variable buy sea true y
cuyo solicitante sea igual al usuario actual (la variable buyer debe contener el mismo
identificador asociado al usuario actual).

* Para almacenar y mostrar cada uno de los elementos recuperados se hara uso de un lista de
objetos ListData.

* Debido a la necesidad de recoger las alteraciones en los datos mostrados, la escucha
implementada para los datos buscados es permanente. La vida de esta esta asociada a la del
fragmento.

Informacion (Information) >
* Se limita a mostrar la ayuda sobre la aplicacion, derechos de autor e informacion legal.

4.2.3.2.2. Interfaz de usuario

La unica interfaz distinta a las de la version del dentista es la de busqueda. En ella se ha incorporado
un formulario donde se puede indicar el valor de la variable que se desee y un botdn flotante para
que ejecuta la llamada a la interfaz implementada en la actividad menu.

Para los disefios para el perfil y el listado de piezas dentales solicitadas se han implementado una
serie de “pantallas” dentro de las interfaces de cada fragmento para informar al usuario sobre ciertos
eventos:

* La falta de conexiodn del dispositivo.

* Lano existencia de elementos dentro de los parametros.

1 Para obtener mas informacion sobre los didlogos ir a la seccion Dialogos de este capitulo.
2 Debido a su disefio sencillo no se mostrara la interfaz asociada.
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Profile i Search i =  Purchased
\ Type Mo 15, Second Malar
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Figura 4.34. Perfil de usuario. Figura 4.35. Busqueda de Figura 4.36. Listado de piezas
piezas. solicitadas.

4.2.3.3. La busqueda (Fragmentos secundarios)

Este es el paso intermedio entre la opcion de buscar del menu y el fragmento que muestra la
informacion detallada de una pieza dental seleccionada.

Este fragmento tomara el objeto SearchData enviada desde el ment (recogidos del fragmento de
busqueda) e ird comprobando si existe cada uno de sus campos para realizar la busqueda
correspondiente.

Una vez seleccionados todos elementos con los que se va a realizar la busqueda, el procedimiento
es igual que el se sigue cuando se realiza una busqueda predeterminada en cualquier otro fragmento
con un listado, la inica diferencia radica en el hecho de que en este caso, al manejar tantas opciones
de busqueda distintas, la solicitud enviada a Firestore sera mucho mas compleja.

El mayor problema encontrado y por lo que se ha optado por permitir s6lo busquedas sencillas
(igual que) es debido a la complejidad que entrafia el desarrollarlas cuando se realizan con
elementos complejos (mayor o menor que).

Cuando una busqueda contiene uno de estos elementos se obliga a que cada una de las
combinaciones posibles se incluyan en el servidor de Firestore y a que en la aplicacion se definan
dentro de una misma linea de cdédigo concatenada. En el caso de busquedas con muy pocos
elementos se podria desarrollar sin ninguna dificultad, pero, en el caso de esta aplicacion, en este
apartado se especifican mas de 20 elementos por lo que habria que definir cada una de las mas de
40000 posibilidades posibles.
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4.2.3.3.1. Interfaz de usuario

La interfaz implementada para obtener los resultados de la busqueda es la misma que se utiliza para
cualquier listado de la aplicacion.

La tnica diferencia puede encontrase es que la barra de progreso que se muestra mientras se
obtienen los resultados del servidor puede permanecer en pantalla durante mas tiempo que en otros
fragmentos. Se debe a que los tiempos de busqueda del servidor pueden verse afectados en funcion
de la cantidad de elementos indicados o de los datos que haya en el servidor'.

= Results

Type Mo 12. First Premala
Blood type A5+
Faats

Type Mo 15 arvdl Bdialar
Blaod type /4
Faats

Figura 4.37. Interfaz del listado de piezas dentales buscadas.

También se han implementado una serie de “pantallas” dentro de su interfaz para informar al
usuario sobre ciertos eventos:

* La falta de conexioén del dispositivo.
* Lano existencia de elementos dentro de los parametros.

4.2.3.4. Informacion detallada (Fragmentos secundarios)

Para mostrar la informacion detallada de la pieza dental obtenida se ha creado dos fragmentos con
pequefias variaciones entre ellas.

Las relaciones entre los fragmentos previos y los actuales son las siguientes:
* SearchList — SearchListDetails
*  PurchasedList — PurchasedListDetails

1 Se puede consultar los tiempos de duracion de cada busqueda en el Capitulo 5.
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Solicitar datos
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[i.Correcta?]
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) mensaje de
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Mostrar informacion de
= [ la pieza dental y del

Figura 4.38. Diagrama para la obtencion de los datos de una pieza.

Como es necesario mostrar también datos del perfil del dentista sera necesario realizar una peticion

a la herramienta Firestore para recuperarlo y almacenarlo en un objeto DentistUserData.

La direccion en el servidor de su perfil vendra en el contenido de la variable creator del objeto

ToothData.

4.2.3.4.1. La estructura implementada

Una vez se haya descargado el perfil del dentista, se mostraran los pardmetros mas relevantes para
el usuario. Si se decide por pulsar sobre la direccion se ejecutard un didlogo donde se muestra su
localizacion exacta en un mapa. Esto se ha implementado mediante las herramientas Geocoder y
GoogleMaps. El primero permite obtener de una direccion escrita sus coordenadas geograficas y el
segundo muestra la posicion de esas coordenadas en un mapa geografico'.

Ambos fragmentos poseen el mismo disefio, pero en SearchListDetails se han incorporado una

opcion nueva.

1 Para mas informacion consultar el aparatado Uso de Geocode y Google maps del Anexo.
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Figura 4.39. Estructura para ResultListDetails.

SearchListDetails

* Permite al usuario solicitar la pieza dental. Para ello se descargara de nuevo la pieza dental y
se comprobara que sigue sin haber sido solicitada. Una vez realizada la comprobacion, se
lanzard una peticion de actualizacion al servidor para indicar que la pieza esta solicitada por

el usuario actual.

* El procedimiento para la solicitud de la pieza s6lo podra ejecutarse cuando el perfil del

| T

mnﬁm?wm(u Strng) - voiel p—— e
| sNetworkAvailable) : boalean ::W":(T‘{:l‘) void
[l Enamed  voia
[+cloarPula) ; wid
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dentista se haya descargado correctamente y si su variable delete esta a false.

* Los errores producidos durante la solicitud seran notificados al usuario y si el error que
corresponde con la de actualizaciéon a Firestore falla dos o mas veces se mostrard un
mensaje donde se insta a contactar con el administrador.

4.2.3.4.2. Interfaz de usuario

Para ambos fragmentos se usa la misma interfaz, pero solo en el caso de SearchListDetails se

mostrard el boton de solicitud (figura

4.41).

1 La solicitud no se realizara si el dispositivo no esta conectado a la red. Solucion obtenida de [sta 01].
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Figura 40. Parte superior. Figura 41. Parte inferior.

4.2.4. Editar perfil

Esta opcion es comuin a ambas versiones de la aplicacion por lo que sélo se explicara en este
apartado.

Para poder alterar el perfil antes serd necesario mostrar los datos contenidos en un formulario
semejante al de registro. Con el proposito de que el usuario entienda que esta en una seccion distinta
a la del menu, esta ventana se creara mediante una actividad.

Debido a la posibilidad de que el usuario pueda acceder a esta actividad antes de haber descargado
los datos de perfil desde el fragmento perfil, al inicializarla se realizard la descarga de datos del
servidor Firestore.

Lo primero que se debe hacer para permitir la edicion es comprobar que el dato escrito es correcto.
En el caso de que lo sea se establecera una comunicacion con la herramienta del servidor Firestore
para solicitar alterar el valor de la variable indicada.

Para evitar enviar grandes cantidades de datos al servidores las alteraciones de parametros se
afiadiran a un objeto Map que contendra el nombre de la variable y su nuevo valor.

Por ultimo, es esta ventana donde se mostrara la posibilidad de darse de baja de la aplicacion lo que

enviard una solicitud de eliminacion de cuenta a la herramienta Authentication y se devolvera al
usuario a la ventana de inicio de sesion.
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Figura 4.42. Diagrama de edicion de perfil.

4.2.4.1. La estructura implementada

Esta actividad realizara las siguientes funciones:

* Descargard los datos de perfil al iniciarse en un objeto DentistUserData o StudentUSerData.

* Los valores que contengan se asignaran a cada uno de los apartados del formulario.
* Lanzard los didlogos oportunos por cada seccion.

* Analizara los datos introducidos y, en caso de ser correctos, solicitara la actualizacion.
* En el caso de que el usuario solicite darse de baja, se mostrara un mensaje de confirmacion
que deberd aceptar. Una vez confirmado se produciré la baja y se devolvera el usuario a la

pantalla de inicio de sesion.
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Figura 4.43. Estructura de edicion de perfil para el dentista.'

En este aparatado se usan los siguientes didlogos®:
* DialogFragmentlnt activity.
* DialogFragmentText activity.
* DialogFragmentDate activity.
* DialogFragmentDelete activity.

1 Este es el unico diagrama donde se mostrara el funcionamiento de las interfaces y sus relaciones con la clase que
controladora.
Para ver el modelo del estudiante ir al Anexo.

2 Para obtener mas informacion sobre los didlogos ir a la seccion Didlogos de este capitulo.
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4.2.4.2. Interfaz de usuario

Update Dentist

Mame nada ¥
Surname Chirbie
oHI T —
Birth date 2007 ¥
Tawn iranadin »
City sranada »

Figura 4.44. Interfaz para la edicion del dentista.

Para esta interfaz se ha usado el mismo disefio que en el registro de usuario. La diferencia radica en
que esta cargara los valores del perfil recuperados del servidor.

4.2.5. Dialogos

Una de las partes mas importantes durante el desarrollo de la aplicacion han sido los didlogos.
Gracias a ellos se ha permitido tanto gestionar toda la informacion introducida mediante teclado
como reducir el codigo total del proyecto.

Como se puede observar en la figura 4.45, se han disefiado multiples didlogos que permiten
gestionar cualquier tipo de entrada o mensaje necesario en la aplicacion. La gran mayoria de ellos
estan duplicados con el objetivo de que exista una version para ejecutar en las actividades y otra
para los fragmentos'.

Con el objetivo de conseguir que todos los didlogos disefiados estén agrupados y se pueda acceder a
ellos de una manera comoda y sencilla se ha creado una clase DialogLauncher desde la cual se
lanza cada uno de los didlogos en funcion del método y los pardmetros indicados.

Todos los didlogos tienen implementadas distintas interfaces para enviar el resultado seleccionado
por el usuario a la clase que los ha ejecutado (esta debera tenerlos implementados para que
funcionen).

El tnico que no lo tiene implementada una interfaz es DialogFragmentlmage debido a que cuando
se selecciona uno de los elementos de la lista que muestra (camara y carpeta multimedia) ejecutan

1 Al ser tan complicado incluir en el diagrama todos los didlogos, s6lo se muestra una genérica de cada uno.
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una nueva actividad que tiene como objetivo conseguir una imagen. Para obtener esa respuesta es
necesario incluir en el codigo de la actividad ejecutante el método onActivityResult() que es donde
se enviara el elemento seleccionado.

T
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Figura 4.45. Estructura de los dialogos.
Los distintos didlogos creados son:

DialogFragmentTeeth deciduous (figura 4.56)

* Muestra todos las piezas dentales temporales disponibles para seleccionar.

* Usa una interfaz que muestra una dentadura para piezas dentales temporales a las cuales se
le han ido colocando botones invisibles. Cuando el usuario pulse una de ellas se sustituira la
imagen por una nueva donde la pieza dental estara marcada con el color amarillo.

* Para mas detalles también se muestra una pequefia cantidad de informacion sobre la pieza
seleccionada.

* Se devolvera los datos relativos al nimero de la pieza, la cadena de texto a mostrar y el
nimero maximo de raices que puede tener.

DialogFragmentTeeth permanent (figura 4.57)
* Muestra todos las piezas dentales permanentes disponibles para seleccionar.
* Usa una interfaz que muestra una dentadura para piezas dentales permanentes a las cuales se
le han ido colocando botones invisibles. Cuando el usuario pulse una de ellas se sustituira la
imagen por una nueva donde la pieza dental estard marcada con el color amarillo.

* Para mas detalles también se muestra una pequefia cantidad de informacién sobre la pieza
seleccionada.

* Se devolvera los datos relativos al numero de la pieza, la cadena de texto a mostrar y el
nimero maximo de raices que puede tener.

DialogFragmentList (figura 4.48)
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* Recibe una lista de cadenas de texto que mostrara al usuario.
* Solo uno de los elementos podra ser seleccionado y sera el que se devuelva.

DialogFragmentColor (figura 4.51)
e Muestra una lista con una serie de colores.
* Para mostrar el color de cada uno de los elementos ha sido necesario crear un adaptador que
permita su gestion.
* Devuelve una cadena de texto con el valor seleccionado.

DialogFragmentDate.
*  Muestra un selector de fechas.
* La fecha seleccionada se devolvera en una cadena de texto cuya estructura es dia/mes/afio.

DialogFragmentDelete (figura 4.47)
* Muestra un mensaje para confirmar una eliminacion.
* Se ha implementado s6lo una interfaz para recoger los casos de confirmacion.
* El proposito es tener un dialogo exclusivopara eliminaciones tanto de perfil como de piezas
dentales.

DialogFragmentlnt (figura 4.52)
*  Muestra un selector de nimeros enteros.
* Permite introducir el numero por teclado.

DialogFragmentDouble (figura 4.53)
* Muestra dos selectores de numeros: uno para la parte entera y otro para la decimal.
* Debido a problemas con la parte decimal ha sido necesario disefiar una cadena de texto para
indicar los valores posibles.
* Devuelve el nimero completo tras concatenar cada parte.
* Permite indicar los nimeros mediante teclado'.

DialogFragmentChoices (figura 4.50)
* Se muestra una lista dada y se permite seleccionar de multiples elementos de ella.
* Recibe el Map con los objetos a mostrar y su estado de seleccion.
* Devuelve un Map con el contenido y una cadena de texto con los valores seleccionados.

DialogFragmentConfirmation (figura 4.46)
* Muestra un mensaje que podra ser aceptado o no.
* Tiene implementados también las opciones de cancelar y desechar el didlogo lo que permite
tener un mayor control de las acciones del usuario.

DialogFragmentText (figura 4.49)
* Muestra un ventana con una caja para la insercion de texto.
* El formato de teclado mostrado variara en funcion del tipo que se indique al crearla.
* Debido a que los distintos teclados para texto permiten la entrada de todo tipo de caracteres

1 Para solucionar el problema del teclado cuando a un selector se le pasa una cadena de texto ha sido necesario
recurrir a la solucidn propuesta en [sta 03].
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(alfabéticos, nimero y simbolos) ha sido necesario disefiar un filtro donde se especifiquen
cudles de ellos pueden ser aceptados permitiendo sélo aquellos que sean alfabéticos'.

DialogMap (figura 4.58)

*  Muestra la posicion en un mapa de una direccion dada.

* Se ha usado Geocoder para traducir una direccion textual a sus coordenadas geograficas y
Google maps para situar dichas coordenadas en un el mapa®.

* Debido a la delicadeza de mostrar un mapa en un didlogo (el mas minimo error en el
posicionamiento puede producir una excepcion) se ha afadido cddigo necesario para que en
el caso de que no se encuentre ninguna direccion se busque por una direccion limitada a
ciudad y poblacion o, si todo falla, mostrar simplemente el mapa estandar.

4.2.5.1. Interfaces disenadas

En este apartado se muestran algunos ejemplos de los distintos didlogos implementados.

You want to leave? Delete

Cancel Agcept Caneel Accepl

Figura 4.46. Dialogo de confirmacion. Figura 4.47. Dialogo de eliminacion.

Select conservation state Others tooth diseases

Mot preserved

Chlorhexidine

Sodium hypochlorite

Figura 4.48. Dialogo para listas. Figura 4.49. Didlogo de escritura.

1 Este problema se ha solucionado mediante la solucion propuesta en [sta 02].
2 Para saber como realizar su instalacion en una aplicacion Android consultar el apartado Uso de Geocoder y Google
maps del Anexo.
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Select diseases
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Amelogenesis
imperfecta

Attrition
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Concrescence

Cnnnidism

CAMCEL ACCEPT

Figura 4.50. Didlogo de eleccion multiple.

Select number

Figura 4.52 Didlogo numérico simple.
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Select color

Figura 4.51. Dialogo de listado de colores.

Select number

Figura 4.53. Dialogo numérico con decimales.
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Select tooth Select tooth

{Left maxillary)

(Left maxillary)

Mo 10. Second Molar

N

M 15. Second Malar

)

CAMNCEL ACCEPT CAMCEL ACCEPT
Figura 4.56. Didlogo de seleccion de piezas Figura 4.57.Diélogo de seleccion de piezas
dentales temporales. dentales permanentes.

Clinig
calle Recogidas, Granada, Granada

Figura 4.58. Didlogo que muestra la localizacion
de una direccion en Google maps.

4.2.6. La barra de herramientas

Con el propdsito de permitir al usuario acceder a las distintas partes de la aplicacion se han
disefiado diversos botones en la barra de herramientas.
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Dependiendo de la interfaz (actividad o fragmento) en la que se encuentre el usuario la barra
cambiara para mostrar las nuevas opciones a las que puede acceder o para mostrar algun tipo de
informacion extra (cuando se selecciona algun objeto de un listado).

—
T 01834

Profile : Tooth details ] = Tooth details M B

Figura 4.55. Figura 4.56. Figura 4.57.

Profile

Delete all

Figura 4.58. Figura 4.59. Figura 4.60.
Para la version del dentista la barra muestra:

* Figura 55: opciones para incluir una nueva pieza dental o acceder a la edicion del perfil.
Esta es la barra de herramientas por defecto.

* Figura 56: opciones para enviar a la papelera la pieza dental o acceder a la ventana de
edicion.
Soélo para la lista de dientes creados y que no han sido solicitados.

* Figura 57: opciones para extraer de la papelera una pieza dental o eliminarla definitivamente
del servidor.
Soélo para la lista de dientes creados y en la papelera.

* Figura 58: la cantidad de elementos seleccionados de la lista y la opcidén de enviarlos a la
papelera.
Esta version so6lo aparece al seleccionar un elemento de la lista de dientes creados y que no
han sido solicitados.

* Figura 59: muestra la seleccion de un objeto y la opcion de restaurarlo de la papelera o
borrarlo definitivamente del servidor. La opcion de Delete all hace lo mismo que la anterior
salvo por el hecho de que elimina todo el contenida de la papelera.

Esta version solo aparece al seleccionar un elemento de la lista de dientes creados y en la
papelera.

Para la version del estudiante la barra muestra:
* Figura 60: muestra la opcion de de acceder a la edicion de perfil.
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4.2.7. Los objetos de almacenamiento

Existen cuatro clases disefiadas para almacenar y leer los datos que nos devuelve el servidor. Cada
uno de esos objetos tienen disefiados los métodos ger y set necesarios para obtener y editar los
objetos.

Para esta tarea se han disefiado cuatro clases:

DentistUserData.
* Almacena la informacion de perfil del dentista.
* Posee una funcion que permite asignar valores a las variables desde datos de un Map.

* La funcion getBirth _countryStyle() permite mostrar la fecha de nacimiento del usuario en
funcion del idioma y pais indicados en el dispositivo mévil.'

* También se ha creado un método para comprobar si todas sus variables tienen asignadas
alguin valor.

StudentUserData.
* Almacena la informacion de perfil del estudiante.
* Posee una funcioén que permite asignar valores a las variables desde datos de un Map.

* La funcion getBirth _countryStyle() permite mostrar la fecha de nacimiento del usuario en
funcion del idioma y pais indicados en el dispositivo mévil.

* También se ha creado un método para comprobar si todas sus variables tienen asignadas
algun valor.

ToothData.
* Almacena la informacién de la pieza dental.
* Posee una funcion para comprobar que todos sus campos tienen asignados algin valor.

ListData.
* Almacena un objeto ToothData y una variable booleana.

* Esutilizada para poder determinar qué piezas dentales de los listados han sido seleccionadas
por el usuario.

SearchData.
* Almacena los datos para la busqueda.
* Debido a que en un principio se considerd que las consultas pudiesen realizarse para valores
iguales, menores 0 mayores se ha dejado implementado la posibilidad de incluir una cadena
para especificar qué operacion se aplica a cada valor.

1 Sélo cambia el disefio en el caso de que el pais sea Estados Unidos y el idioma el inglés. Esto se ha realizado
mediante el uso del objeto Locale y consultando los codigos ISO indicados en [inf 11].
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Capitulo 5. Pruebas

En este capitulo se mostraran los tiempos de ejecucion para cada funcion implementada en Cloud
Functions y aquellas herramientas de Firebase de las que hace uso el usuario de la aplicacion
movil. Para ello se han realizado diferentes mediciones en distintas situaciones con el objetivo de
encontrar cualquier tipo de variacion conforme a ellas.

Un dato interesante a conocer es que si el servidor Firebase ha estado ocioso durante bastante
tiempo al realizar una nueva peticion el tiempo de respuesta puede llegar a alargarse hasta el doble
de lo normal.

5.1. Rendimiento de Cloud Functions

Para esta prueba se han realizado varias mediciones del tiempo de ejecucion de las funciones
implementadas en Cloud Functions.

Un detalle importante es que las funciones que hacen uso de busquedas dentro de las herramientas
de almacenamiento se han visto muy poco afectadas por la cantidad de elementos incluidos en ellas.

4500

4000

3500
3000
2 B updateTeeth
a 2500 m Createlmage
2 deletelmage
E 2000 B incrementTesthCounter
2 B deincrementTeethCounter
E 1500 deletellser
=

1000

500

0
1 2 3 4 5 6 T

M Prueba

Figura 5.1. Mediciones de las funciones implementadas.

En las distintas mediciones realizas de la figura 5.1 las graficas de las funciones muestran unos
tiempos muy parecidos entre ellos, siendo updateTeeth y createlmage las que mayores tiempos han
obtenido. Esto certifica que los tiempos para aquellas funciones que no son extremadamente
complejas suelen estar por debajo de los 60 segundos que Firebase tiene marcado como maximo
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antes de cancelar la ejecucion de la funcion.

3600
3500
3400
w3300
s
5
= 3200
&
E
“é’ 3100
&
= 3000
2900
2800
Createlmage increment TesthCounter deletel)ser
updateTeeth deletelmage deincrementTesthCounter
Funcidn

Figura 5.2. Medias de las funciones implementadas.

Gracias a la figura 5.2 se puede observar que los valores medios de cada una de las funciones
anteriores esta entre los 3000 y los 3500 milisegundos.

Aunque los valores que aqui se muestran son los comunes para cada una de las funciones se ha
observado que en raras ocasiones cuando el servidor Firebase soporta altas cargas los tiempos
aumentan. En esos momentos la ejecucion de una funcion puede llegar a prolongarse hasta tres
veces mas de lo que tardaria con una carga normal.

5.2. Rendimiento de las peticiones

En este apartado se ha comprobado la velocidad de respuesta para las peticiones de los usuarios a
las herramientas Firestore y Storage.

Para completar correctamente este andlisis se han ido introduciendo piezas dentales (datos e
imagen) al servidor hasta alcanzar la cifra de 2000 (nimero méaximo de documentos dentro de una
coleccion).Cada vez que se incluian 50 elementos nuevos se han ejecutado las operaciones que se
muestran en la figura 5.3 comprobando sus tiempos de ejecucion.
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Figura 5.3. Tiempos de ejecucion de las funciones de la derecha.
Como se puede observar, para las peticiones mostradas en la figura 5.3 los tiempos suelen ser mas o
menos constantes sin importar la cantidad de elementos introducidos en el servidor. Esto se debe a
que todas ellas se ejecutan tras realizar la operacion de creacion, actualizacion o eliminacidon

relacionada con su herramienta y, como reciben los datos previos y posteriores a esas ejecuciones,
no deben hacer ninguna busqueda en los datos del servidor.

1200
1000
a00

600

400
200
0

Subir pieza dental Subirimagen Actualizar pieza dental

Tiem po {milisegundos)

Funcidn

Figura 5.4. Medias de las funciones de la figura 5.3.

En la gréafica de las medias de la figura 5.4 las funciones Subir pieza dental y Actualizar pieza
dental (ambas para Firestore) poseen unos tiempos de ejecucion muy parecidos entre si y solo
Subir imagen (Storage) implica un mayor tiempo de ejecucion debido al mayor peso de los datos
tratados.
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5.3. Rendimiento de las busquedas

Al igual que en el apartado anterior, se han ido comprobando los tiempos de respuesta cada 50
elementos subidos al servidor. Las busquedas analizadas implican a 4, 9 y 19 elementos cada una.
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Figura 5.5. Tiempos de las distintas bisquedas.

En la grafica se muestra como a pesar de mantener unos tiempos de respuesta semejantes en todo
momento existe un ligero aumento del tiempo a medida que se introducen una mayor cantidad de
elementos en el servidor. Este aumento no es muy notable debido a que la velocidad de respuesta de
Firebase depende de la carga soportada o de si esta sufriendo alglin tipo de modificacion interna.
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Figura 5.6. Medias para las distintas busquedas.

En la figura 5.6 se puede observar como los tiempos de respuesta son mayores en funcion del
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numero de elementos buscados. Aun asi, sus variaciones no son tan grandes como para limitar los
elementos buscados dentro de la aplicacion.

5.4. Rendimiento del inicio de sesion

Para este apartado se han realizado 3 medidas para 2, 10, 20 y 30 usuarios dentro de la herramienta
Authentication.
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®Preba 1

3000 B Prueba 2

Prueba 3

2000 m Media
1000
0
2 10 20 30

M® de usuarios

Tiem pos imilsegundos)

Figura 5.7. Tiempos de inicio de sesion.

En este caso, la herramienta Authentication no suele dar unos tiempos mas o menos regulares.
Aunque si se realizan varias pruebas y se calculan sus medias se pueden obtener unos resultados
semejantes el problema reside en que en ocasiones un inicio de sesion puede tardar escaso tiempo
mientras que otro puede alargarse demasiado.
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Capitulo 6. Conclusiones y desarrollo futuro

En este capitulo se expondran los motivos por los que se considera que se han alcanzado los
objetivos marcados al comienzo del trabajo y se indicaran las mejoras que podrian realizarse en un
futuro.

6.1. Conclusiones

Uno de los objetivos de este TFG era desarrollar la capacidad de atender a la peticion de un cliente
y poder alcanzar los objetivos que pidiese.

Se ha experimentado con lo que seria el trabajo sintesis y extraccion de datos a través de didlogos
con ¢l y la dificultad que puede llegar a suponer trabajar con ellos si no estan disponibles durante
largos periodos de tiempo.

Uno de estos problemas se puede observar en el uso del prototipo de pieza dental que se disei6 en
base a unos pocos datos obtenidos de la reunion inicial y a los conocimientos propios y ajenos que
se consultaron.

A pesar de estas circunstancias, todos los elementos basicos que se solicitaron estan incluidos en la
aplicacion por lo que considero que los objetivos marcados en este aspecto se han logrado.

En cuanto al desarrollo de la aplicacion, la programacion de aplicaciones moviles era un asunto que
me despertaba gran interés y que tras pasar largas horas desarrollando diferentes versiones (primero
una de prueba, luego una version final basada en actividades y, finalmente, la version final) creo
que he alcanzado los conocimientos necesarios para el trabajo sobre ellas. Ain asi, considero que
ain me quedan numerosas cosas por comprender y mejorar, cosa que espero mejorar en el futuro.

Sobre el servidor, aunque en un principio se habia considerado disefiar un servidor REST, la
aparicion de el servidor de Firebase dio un nuevo enfoque al trabajo.

Desarrollar una aplicacidon que use recursos de una tecnologia tan reciente ha sido de gran ayuda
para conocer y aprender a gestionar estos servicios.

Teniendo en cuenta que Firebase parece haber llegado para quedarse y liderar una nueva generacion
de servidores de aplicaciones moéviles (BaaS) (su relacion con Android es tan precisa y facil de
manejar que no seria de extrafiar que sea el servidor que la gran mayoria de desarrolladores de
aplicaciones del mundo, profesionales o novatos, usen para sus aplicaciones en el futuro), ha sido
una gran idea utilizarlo y comprender cémo funcionan.

El tnico problema encontrado durante el uso del servidor radica en su estado en permanente
evolucion.

Hasta que no se desarrolle una version final completamente estable no seria conveniente utilizarla
para desarrollos grandes que requieran de un rendimiento 6ptimo.

Por todo lo expuesto, considero que he alcanzado los conocimientos que pretendia conseguir
cuando decidi solicitar este TFG.

123



Capitulo 6. Conclusiones y desarrollo futuro.

6.2. Desarrollo futuro

En este apartado se incluiran todas aquellas ideas que no sea han podido desarrollar en la version
final del proyecto por falta de tiempo.

Cambiar el formato de las piezas dentales.

Como ya se ha comentado en el capitulo 1 de este trabajo, la version utilizada para los datos de las
piezas dentales es un prototipo. Es necesario implementar los cambios necesarios para incluir los
datos de la pieza final y alterar cada uno de los apartados de los formularios. También sera
necesario redisefiar las funciones desplegadas en Cloud Functions relacionadas con las piezas
dentales para que se apliquen a las nuevas.

Eliminar piezas

Actualmente la funcion DeleteUser implementada en Cloud Functions solo actualiza el perfil
contenido en Firestore de un usuario que se ha dado de baja en su cuenta de Authentication.

Es necesario anadir en esta un mecanismo para la busqueda de las piezas dentales creadas y no
solicitadas y, una vez obtenido el resultado, realizar la eliminacion de cada una de ellas.

Mejorar las consultas a las piezas dentales.

La aplicacion usa escuchas permanentes para recuperar las piezas dentales que se busquen. Se ha
disefiado de esta manera debido a que es la solucion mas 1til para obtener los cambios producidos
en los datos en tiempo real.

El problema radica en que esas escuchas consumen mas recursos de red que un acceso comun.

Se podria mejorar mediante consultas simples de tamafo fijo que se ejecuten una vez para la
obtencion inicial y otra cuando se notifiquen que se han producido ediciones los valores de las
piezas (s6lo para el caso de los dentistas).

Esto también podria permitir la creacion de un método que permitiese seguir obteniendo resultados
del servidor cuando se alcance el final del listado volviendo a solicitar al servidor otra lista
partiendo desde la ultima pieza recibida.

Mejorar las reglas de las herramientas de Firebase.

Actualmente, las reglas establecidas sobre cada una de las herramientas no son lo suficientemente
robustas para evitar que los usuarios que consigan crackear la aplicacion puedan introducir datos
erroneos.

Actualmente es la propia aplicacion la que implementa las limitaciones de acceso a cada una de las
base de datos asociadas y siempre espera obtener los resultados correctos por parte del servidor.

En el caso de que pudiesen evitar esas limitaciones, se podrian alterar o afadir datos corruptos para
nuevos documentos relativos a las piezas dentales, los datos de perfil de los usuarios o introducir
datos sin relacion alguna con el fin de alcanzar el limite permitido para el tamafio de la base de
datos.
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Mejorar las peticiones al servidor.

La aplicacion realiza consultas y descargas a las herramientas utilizando las funciones de conexion
por defecto ofrecidas para cada una de ellas.

Cuando se completa correctamente una operacion sobre ellas, Cloud Functions ejecuta las
funciones implementadas que tratan esos datos en base a la accion realizada (creacion, actualizacion
o eliminacién en la mayoria de los casos).

El problema radica en que varios elementos distintos subidos a una misma herramienta pueden
requerir gestiones diferentes lo que obliga a que cada funcidon creada compruebe cada una de esas
consultas para ver si posee las condiciones necesarias para ejecutar su codigo.

También existe el riesgo de que una funcion de actualizacidon ejecute otra actualizacion lo que
obliga a controlarla mediante condiciones para evitar bucles infinitos.

La solucion que se puede aplicar consistiria en la eliminacion de tosas esas funciones que controlan
las acciones y sustituirlas por funciones HTTPS (también se definen dentro de Cloud Functions)
que realicen todo los necesario para llevar a cabo cada una de las funcionalidades del servidor de
manera independiente las unas de las otras.

Esto permitiria simplificar el codigo de la aplicacion, ya que todas las comprobaciones de datos
antes de leer o escribir se ejecutarian dentro del codigo de la funcion.

Tampoco se producirian bucles debido a que son funciones independientes de las acciones que el
usuario realice en las herramientas.

Realizar limpieza mensual

Firebase no permite ejecutar funciones cada cierto tiempo, pero si permite que se reciban solicitudes
desde otros servidores.

Para permitir la eliminacion de elementos que lleven cierto tiempo en el servidor sera necesario:

* Implementar una funcion HTTPS que ejecute las operaciones necesarias para los perfiles de
usuario en estado de eliminacidn, las piezas dentales asociadas a ellos y para aquellas que
fueron solicitadas tiempo atras.

* Crear o utilizar un servidor que permita el envio de peticiones HTTPS a la direccion de la
funcion indicada en el punto anterior cada mes.

Realizar pagos

Como se ha podido observar a lo largo del documento, muchas de las variables utilizadas para el
almacenamiento de piezas dentales usan nombres relativos a su compra. Esto se debe a que un fase
inicial del desarrollo se contempld la posibilidad de realizar compras mediante la plataforma
PayPal (sistema para el pago en linea).

En un futuro se podria incluir la posibilidad de realizar compras mediante esa herramienta una vez
se pulse algin boton de confirmacidon de pago dentro de la aplicacion. Esta leeria los datos de las
cuentas de cada uno de los usuarios gracias a un documento en Firestore que albergase sus datos
para PayPal.

Busquedas compuestas complejas.
Debido al problema de tener que especificar cada combinacion posible tanto en el servidor como en
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el codigo de la aplicacion cuando las consultas compuestas incluyen una o varias operaciones
“mayor que” o “menor que” en el proyecto final no se ha desarrollado la posibilidad de incluirlas.

Seria interesante que algin valor de los elementos de las busquedas de piezas dentales pudiesen
contener uno o dos de estas operaciones (al menos para aquellos que incluyan valores numéricos).
Deberian ser muy pocas porque seria practicamente imposible configurar la aplicacion y el servidor
para un gran numero de ellas.

Cliente de correo.

La implementacion del backend del servidor envia correos automaticamente a los dentistas cada vez
que un estudiante solicita una pieza dental. Para ello ha sido necesario incorporar a los credenciales
de la cuenta de Gmail a Cloud Functions.

Debido a las limitaciones de 500 correos electronicos por dia es posible que en un futuro sea
necesario incorporar otra herramienta que permita mayores cantidades. Serd necesario crear una
funcién que envie peticiones a un servidor que se encargue de enviar los correos. El gran problema
de esto es que las peticiones HTTPS no estd permitidas en la version gratuita de Firebase por lo que
seria necesario contratar una version de pago.

Actualizaciones del servidor.

Firebase es un servidor de aplicaciones en la nube muy reciente por lo que su desarrollo estd en
constante evolucion.

No es un asunto menor debido a que todas las herramientas y sus funcionalidades pueden estar
sujetas a cambios o incluso ser descartadas lo que obligaria a reestructurar toda la administracién
realizada.

Esto se ha observado durante el desarrollo de este trabajo en varias ocasiones:

* Cuando, sin recibir notificacion alguna, la herramienta CrashAnalytics sustituyd a Crash
Reporting.

* Durante las actualizaciones que se realizaron sobre Cloud Functions en el mes de julio de
2018 que obligaron a redisefiar el codigo utilizado hasta entonces porque las funciones
anteriores dejaban de funcionar.

* (Cambios producidos en la pantalla de administraciéon web al cambiar de lugar o retirar y
afadir nuevas funcionalidades.

Es por ello que, si el desarrollo se continua con este servidor, sera necesario realizar constantes
verificaciones de su estado para prevenir errores.

Incluir idiomas

La version desarrollada de la aplicacion solo tiene disponible el inglés como idioma. Por ello, seria
recomendable incluir otros idiomas en funcion de los pardmetros del dispositivo para los diferentes
usuarios. Para su inclusion es necesario crear una nueva carpeta el directorio res cuyo nombre sea
values-idioma donde idioma sera el cddigo ISO 3166-1 alpha-2 del idioma deseado e incluir un
archivo strings.xml con todas las nuevas cadenas.
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Anexo

1. Manual de usuario

Pantalla principal
Opciones disponibles:
* [Inicio de sesion. Serd necesario introducir unos credenciales correctos y haber aceptado el
correo de confirmacion de cuenta.
* Registro. Permite registrarse como estudiante o dentista.
*  Cambio de correo electronico o contrasena.

Registro: Para ello serd necesario pulsar la opcion de registro dentro de la pantalla de inicio de
sesion y escoger una de las dos opciones (estudiante o dentista). Se debe rellenar cada uno de los
apartados del formulario que se mostrara y pulsar el boton de registrarse. Si el registro se ha
completado de manera correcta se mostrara un mensaje por pantalla.

Cambio de correo electronico o contraseiia: Se debera seleccionar la opcidon correspondiente tras
pulsar la opcion en la ventana principal. Una vez que se acceda a la nueva, introducir los
credenciales ¢ iniciar sesion. Tras ello, se mostrard un formulario de cambio que se debera rellenar y
aceptar. La correcta alteracion de los datos provocara que se envie un correo al usuario.

Version para el usuario de tipo dentista
Opciones del menu:
*  Perfil de usuario. Muestra el perfil del usuario actual.
* Dientes creados. Listado de piezas dentales que han sido creadas por el usuario.
* Dientes que han sido solicitados. Listado de piezas dentales que han sido solicitadas por
algun estudiante.
* Dientes que han sido enviados a la papelera. Listado de piezas dentales que el usuario ha
enviado a la papelera desde la pantalla de dientes creados.
* Informacion acerca de la aplicacion. Muestra informacion acerca de la aplicacion y la
universidad.

* Cerrar sesion. Desconecta al usuario del servidor y lo devuelve a la pantalla de inicio de
sesion.

Editar perfil: Pulsando el boton de la barra de herramientas se podra acceder a la edicion del perfil.

Enviar a papelera un diente: Se podra mantener pulsada la pieza dental desde la pantalla de dientes
creados y esperar a que aparezca la nueva barra de herramientas desde donde podra la opcion de
enviar a la papelera (permite seleccionar varios elementos) o acceder a su ventana de datos
detallada y pulsar el boton de la barra de herramientas.

Para realizar el paso inverso habrd que acceder a la ventana de dientes enviados a la papelera y
realizar el mismo procedimiento pulsado el boton de "recuperar".

Anadir piezas dentales: Para ello el usuario debera pulsar el boton mas de la barra de herramientas.
Esto mostrara un formulario que debera rellenar completamente incluyendo también una imagen.
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Una vez completado, al pulsar sobre el boton de inclusion se mostrara la pantalla de carga hasta que
todo haya finalizado correctamente (se notifica con un mensaje en pantalla)

Editar piezas dentales: Es necesario que el usuario acceda a la informacion detallada de una pieza
dental dentro de la categoria de piezas creadas. Una vez alli, deberd pulsar el boton superior de la
barra de herramientas lo que mostrara una nueva ventana donde se mostrara el formulario de afiadir
piezas dentales ya rellenado con los datos de la pieza seleccionada. Podréa seleccionar cualquier

opcion y alterarla, lo que mostrard un mensaje de confirmacion o de error si se ha producido algin
fallo.

Eliminar definitivamente una pieza dental: Es necesario acceder a la ventana de piezas dentales
enviadas a la papelera pulsar la pieza dental deseada y esperar a que aparezca la nueva barra de
herramientas desde donde podré la opcion de eliminar definitivamente (permite seleccionar varios
elementos). También podra realizarse desde la ventana de de datos detallados de la misma seccion y
pulsar el boton de la barra de herramientas.

Version para el usuario de tipo estudiante
Opciones del menu:
*  Perfil de usuario. Muestra el perfil del usuario actual.
* Dientes solicitados. Piezas dentales que han sido solicitadas por el usuario.
*  Buscar dientes. Rellenar un formulario de busqueda para las piezas dentales.
* Informacion. Muestra informacion acerca de la aplicacion y la universidad.
*  Cerrar sesion. Desconecta al usuario del servidor y lo devuelve a la pantalla de inicio de

sesion.
Editar perfil: Pulsando el boton de la barra de herramientas se podra acceder a la edicion del perfil.
Buscar un diente: Para ello habrd que rellenar el formulario que se muestra en la ventana de
busqueda de dientes y pulsar el boton de buscar. Una vez se obtengan los resultados se mostraran en
un listado.
Solicitar diente: Previamente se habra realizado un busqueda previamente y se habra seleccionado
una de las piezas dentales mostradas. Dentro de su ventana de datos detallados se debera pulsar el

botdn de solicitar en la parte inferior.

Para ver ejemplos del funcionamiento se puede consultar el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/channel/UC4y405sSGOGiUtICbznuMKw/videos

2. Acceso a ADB

ADB [and 11] es una herramienta que permite mediante un conjunto de comandos propios ejecutar
distintas operaciones en un movil Android desde el ordenador [and 08].

Para poder acceder a ella en Windows, desde una consola de comandos hay que:

1. Iralaubicacion C:\Users\%usuario %\AppData\Local\Android\Sdk\platform-tools

132


https://www.youtube.com/channel/UC4y4o5sSGOGiUtlCbznuMKw/videos

Anexo.

2. Introducir el siguiente comando: adb shell.

3. Métodos de mas de 64KB

En el caso de que la aplicacion use métodos que superen los 64 kB se produciran fallos que
impediran su instalacion en los dispositivos moéviles.
Para solucionarlo hay que:

1. Dentro de build.gradle a nivel de aplicacion anadir la linea multiDexEnabled true en
android -> defaultConfig

2. Sila version del sdk minimo usado est4 por debajo de la 20 hay que incluir en build.gradle a
nivel de aplicacion la linea implementation 'com.android.support:multidex:1.0.3' en
dependencies.

3. Dentro del manifiesto incluir la linea android:name=
"android.support.multidex.MultiDexApplication" dentro de la etiqueta application.

4. Volver a reconstruir el proyecto.

4. Uso de Geocoder y Google maps

Para poder usar Google maps con el propdsito de obtener la ubicacién de una determinada
direccidon escrita en una cadena de texto es necesario traducir dicha direccidon en coordenadas
geograficas mediante la biblioteca Geocoder.

El uso de Geocoder requiere de una serie de pasos:

1. Obtener la llave que permitiré usarla.
Para ello es necesario ir a la siguiente direccion https://cloud.google.com/maps-
platform/#get-started, seguir los pasos indicados y obtenerla.
En funcidon del tipo de cuenta que se tenga en la plataforma (gratuita o de pago) se podran
traducir mas o menos direcciones.

2. Incluir la llave en el manifest del proyecto.

Dentro de la etiqueta application se incluye:
<meta-data
android:name="com.google.android.geo.API_KEY"
android:value="LA KEY DADA"/>

3. Reconstruir el proyecto para poder usar Geocoder.

5. Bocetos previos

En este apartado se muestran los bocetos basicos que se disefiaron para las distintas pantallas de la
aplicacion tras un estudio previo a la implementacion final.
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MOMBRE: ...

| Emall APELLIDOS: ...

DN ...

[ Contrasedia

EMAIL: ... Cerrar sesion

Opcidn 1
CIUDAD: ...

Opcidn 2

Regislro nprir&n 1

Editar credenciales

Figura 5.1. Figura 5.2. Figura 5.3.

= + = +

DATO 1 - INFORMACHIN Pieza dental seleccionada
- INFORMACHIN

DATO 2 ) Dato 1 >
INFORMACHIN ab
DATO 3 INFORMACION Dato 2

DATO 4 - Dato 3
- INFORMACIOM

DATO S . . - INFORMACHON Dato 4

DATO &

- INFORMACHM Date 5

- INFORMACIOMN
CATO T . Dato &

DATO B . Dato 7

DATO @ .. Dato 8

Figura 5.4. Figura S.5. Figura 5.6.

* Figura 5.1: interfaz inicial de la aplicacion.
* Figura 5.2: interfaz una vez el usuario haya iniciado sesion correctamente.
* Figura 5.3: interfaz para el ment de usuario.

134



Anexo.

* Figura 5.4: interfaz para los formularios o las biisquedas.
* Figura 5.5: interfaz para los resultados de las busquedas de piezas dentales.

* Figura 5.6: interfaz para mostrar detalladamente los datos de la pieza dental seleccionada
tras realizar una busqueda.

6. Diagramas de paquetes

6.1. Diagrama de paquetes global

app |
build |
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main |
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6.2. Diagrama de paquetes detallado
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7. Diagramas de clases

7.1. Diagrama de clases para PurchasedList (Dentista)
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7.2. Diagrama de clases para SoldList (Dentista)

7.3. Diagrama de clases para TrashList (Dentista)
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7.4. Diagrama de clases para Search (Estudiante)
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8. Diagramas de actividades

8.1. Diagrama de actividades para alteracion del perfil de usuario
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8.2. Diagrama de actividades para la actualizacion del estado en papelera (Dentista)
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