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RESUMEN:

Tras el desarrollo del dispositivo Tree Inspection Kit (TIK), creado por un miembro del grupo
GranaSAT, surge la necesidad de contar con una aplicacion que permita gestionar los datos
recopilados por este dispositivo IoT. Con este proposito, se inicia este proyecto con el objetivo de
desarrollar una aplicacién multiplataforma para satisfacer esta necesidad. La aplicacién contaré con
un sistema de gestion de usuarios que permitira organizar la informacién recopilada sobre diferentes
especies de arboles mediante proyectos. Ademads, se aprovechara el almacenamiento en la nube
gracias al despliegue implementado, evitando asi el almacenamiento local. Entre las funcionalidades
que se incluirdn encontramos la captura de iméagenes, geoposicionamiento, exportaciéon de proyectos
en Excel y gestion de perfil del usuario.
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deployment, image capture, geopositioning, Excel export

ABSTRACT:

Following the development of the TIK device, created by a member of GranaSAT group, there
arises a need for an application that allows managing the data collected by this IoT device. As a
result, this project is initiated with the goal of developing a versatile application that fulfills this
requirement. The application will include a user management system, enabling the organization of
collected information on different tree species through project-based organization. Additionally, cloud
storage will be utilized to avoid relying on local storage. Exciting features of the application will include
image capture, geopositioning, project export to Excel, and user profile management.
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(Glosario

A|B|C|D|E|F|G|I|J|L|M|P|R|S|T|W|X
A

API Siglas de Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de Aplicaciones). Se
trata de un conjunto de reglas y protocolos que permiten la interacciéon entre diferentes
aplicaciones de software.

B

Backend Parte de un sistema o aplicaciéon web que se encarga del procesamiento y la logica detrés
de escena.

C

Cloudinary Plataforma en la nube para la gestién y optimizacion de imagenes y videos. https:
//cloudinary.com.

D

Dart Lenguaje de programaciéon desarrollado por Google. Es un lenguaje de alto nivel y de tipado
estatico que se utiliza principalmente para el desarrollo de aplicaciones moéviles y web.

E

Endpoint Direccion especifica que representa una funcién o operaciéon en el servicio. Los endpoints
definen cémo interactuar con la API para realizar acciones como obtener datos, crear registros,
actualizar informacion o eliminar recursos.

Express Framework de desarrollo web para Node.js. Es una herramienta popular que permite
construir aplicaciones web y APIs de manera rapida y sencilla .

F

Fakopp Empresa fundada en 2005 con el fin de desarrollar, producir y analizar para el mercado
equipos para la silvicultura y las industrias madereras. https://fakopp.com/es/about/.

Framework Estructura o conjunto de herramientas predefinidas que facilita la creacion de
aplicaciones.

Frontend Parte visible y interactiva de un sistema o aplicaciéon web que los usuarios ven y con la que
interactian.
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Glosario XXI

G

GitHub Plataforma de alojamiento de repositorios de codigo fuente basada en la nube. https:

//github.com/

GitLab Plataforma de gestion de repositorios de codigo fuente basada en Git. https://gitlab.
com/.

GranaSAT Grupo de Electrénica Aeroespacial. Un proyecto académico de la UGR (Universidad de
Granada). Esta organizacion cuenta con un laboratorio de electronica donde estudiantes de
diferentes carreras 'y niveles educativos desarrollan proyectos multidisciplinarios
https://granasat.ugr.es.

I

InnoSetup Herramienta de codigo abierto utilizada para crear instaladores de aplicaciones para
Windows. https://jrsoftware.org/isinfo.php .

IoT Sistema de interconexion digital en el que objetos cotidianos estan conectados a Internet y pueden
comunicarse y compartir datos .

J

Jira Plataforma de gestion de proyectos y seguimiento de problemas que utiliza la metodologia agil
de SCRUM. https://www.atlassian.com/software/jira

L

LaTex Sistema de composicion de documentos utilizado ampliamente en la escritura académica y
cientifica. LaTeX se basa en el lenguaje de marcado TeX y proporciona un conjunto de comandos
y macros que permiten crear documentos con un formato profesional y de alta calidad .

M

Microsecond Timer Dispositivo IoT creado por FAKOPP disenado para medir el tiempo de
propagacion de la onda de esfuerzo en los arboles.

Microsecond Timer App Aplicacion creada por FAKOPP encargada de almacenar y gestionar los
datos que se obtienen a través del dispositivo Microsecond Timer.

Middleware Funcién que se ejecuta en el flujo de solicitudes y respuestas HT'TP, permitiendo realizar
tareas como validaciéon de datos, autenticacion, gestion de sesiones y seguridad.

Mockup Representacion visual estatica o interactiva de una interfaz de usuario o diseno de un
producto, como una aplicaciéon mévil o un sitio web.

MOE Es el modulo de elasticidad de los arboles, una medida de la rigidez de la madera frente a la
deformacion bajo carga. Cuanto mayor sea su valor, mas rigida sera la madera. Es una propiedad
importante en el diseno de estructuras de madera debido a su influencia en la resistencia y
estabilidad de las construcciones. .

MongoDB Sistema de gestion de bases de datos NoSQL que se caracteriza por su enfoque en la
escalabilidad, flexibilidad y rendimiento. https://www.mongodb.com/.

MongoDB Atlas Servicio de base de datos en la nube que ofrece MongoDB, un sistema de gestiéon
de bases de datos NoSQL. https://www.mongodb.com/atlas/database
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XXII Glosario

P

Pre-hook Funcion o middleware que se ejecuta antes de una operacion especifica en una base de datos
MongoDB.

Provider Widget que permite compartir y acceder a datos entre diferentes widgets de manera
eficiente.

R

Rive Plataforma en linea que permite crear y animar graficos vectoriales 2D de manera interactiva.
https://rive.app.

S

SCRUM Marco de trabajo agil utilizado en el desarrollo de software y gestién de proyectos. Se basa
en la colaboracidén, la transparencia y la adaptabilidad.

T

Tree Inspection Kit App Aplicacion desarrollada para este proyecto, la cual se encarga de manejar
los datos que han sido obtenido por el dispositivo TIK .

w

Widget Objetos inmutables de Flutter que describen cémo se debe renderizar y comportar un
elemento en la pantalla. Pueden representar elementos visuales, como botones o iméagenes, o
conceptos abstractos.

X

XCode Entorno de desarrollo integrado utilizado para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
Apple, como iPhone, iPad, Mac y Apple Watch .
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Siglas

B|C|G|T
B

BBDD Base de datos.

C

CRUD Create, Read, Update, Delete. Son las operaciones béasicas que se realizan en un sistema o
aplicacion que interacttia con una base de datos. En espafol: Crear, Leer, Actualizar, Eliminar.

G

GPS Global Positioning System. Sistema de Posicionamiento Global.

T

TIK Tree Inspection Kit.
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Capitulo 1

Introduccion

Este Trabajo Final de Grado se presenta como el resultado del conocimiento adquirido en el Grado
en Ingenieria Informaética y es enfocado al desarrollo de una aplicacion movil para la gestion de los datos
obtenidos de un dispositivo IoT. El dispositivo [oT, creado por Juan Del Pino Mena y actualmente
mantenido por Irene Gil Martin, sera el protagonista del proyecto en general y sobre el cual gira la
aplicacion desarrollada. Dicho dispositivo, a partir de ahora llamado TIK, es el encargado de encontrar
el Modulo de Elasticidad (MOE) de arboles en pie, troncos y tablas de madera.

El MOE, también conocido como Modulo de Elasticidad o Modulo Eléstico, que explicado
brevemente se refiere, a la capacidad de resistencia de un objeto o sustancia ante la deformacion
elastica al aplicar una fuerza. Esta deformacion elastica es una alteracion temporal que aparece al
someter el objeto a estrés y desaparece instantdneamente al remover la fuerza (a diferencia de la
deformacion plastica). El MOE proporciona una indicacion de la rigidez de un material: a mayor
MOE, mayor seré su rigidez. En el caso de la madera, la rigidez es uno de los marcadores de calidad
mas relevantes en aplicaciones estructurales.

El objetivo principal de este proyecto es proporcionar una aplicacién como soluciéon eficiente y
facil de usar para el usuario, que sea capaz de gestionar lo datos ofrecidos por el dispositivo TIK,
aprovechando las capacidades y funcionalidades ofrecidas por las tecnologias moviles.

Este Trabajo ha sido realizado en el marco de la Accién C4 (Desarrollo de herramienta Tree
Inspection Kit para clasificaciéon no destructiva de la madera) del proyecto europeo LIFE 20
CCM/ES/001656 Recuperacion de las alamedas de la Vega de Granada para la mejora de la
biodiversidad y el secuestro de carbono a largo plazo en bioproductos estructurales.

(a)Logo del programa LIFE (b)Logo del proyecto LWFF

Figura 1.1 — Logos del programa LIFE y proyecto LWFF
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2 Capitulo 1. Introduccién

1.1. Motivacion

Situdndonos previamente en el desarrollo del dispositivo TIK, su creacién surge en el contexto de
los graves problemas de contaminacion existentes en el area metropolitana de Granada.

Segin informes de calidad del aire en Espana, Granada se sitiia detras de Madrid y Barcelona en
términos de contaminaciéon. La ubicacién geografica de Granada, rodeada por Sierra Nevada, dificulta
la ventilacion natural y favorece la inversion térmica. Sin embargo, el problema no se limita tnicamente
a la geografia, ya que actividades humanas altamente contaminantes, como el alto trafico de vehiculos,
el uso de sistemas de calefaccion contaminantes en invierno y la quema de residuos de poda y rastrojos,
no estan siendo abordadas de manera efectiva.

Esto a su vez se suma a que en los ultimos anos, la silvicultura de alamos en la Vega de Granada
ha disminuido considerablemente debido a la falta de competitividad econémica en comparaciéon con
otros cultivos. Sin embargo, los dlamos ofrecen importantes beneficios ambientales, como la capacidad
de capturar carbono, mejorar la calidad del aire, conservar la calidad del suelo y regular el ciclo del
agua.

Con la situacién dada en la capital, surge una oportunidad para desarrollar una industria local
de madera estructural en la Vega de Granada, con un enfoque en reducir la huella ecologica y actuar
como un filtro de absorcién de contaminantes para el drea metropolitana. Para lograr este paso, es
fundamental contar con madera de calidad y aprovecharla de manera eficiente. La calidad de la madera
esta directamente relacionada con sus propiedades, como la densidad, la orientaciéon de las fibras, la
rigidez y la resistencia mecanica.

Agregamos también que, la legislacion actual de la Uniéon Europea sobre eficiencia energética en
la construccién, promueve el uso de la madera como material clave en la construccién sostenible y en
edificios de consumo de energia casi nulo. La incorporacién de materiales de madera en estructuras
mediterraneas ofrece beneficios en términos de rendimiento invernal, costos, comodidad y reduccion
del impacto ambiental.

Dado este contexto, se satisfizo la creacion del dispositivo TIK, una herramienta adecuada para
caracterizar la madera y asi lidiar con los problemas expuestos que hay en la capital de Granada.

Tras el desarrollo del prototipo, surge una nueva necesidad, la cual se basa en crear un sistema
para poder realizar un seguimiento de los datos obtenidos con el dispositivo.

Hasta este momento cualquier dato obtenido, se almacenaba en la aplicacion comercial (Microsecond
Timer App) del dispositivo precursor al TIK. Dicha aplicacion, tiene una interfaz bastante sencilla,
atrasada en cuanto a disefio y sin posibilidad de gestién de proyectos por usuarios. Todos los datos
que se almacenan, lo hacen de forma local, contando tinicamente con la posibilidad de exportar los
datos a Excel. Sin embargo cualquier problema derivado, como podria ser la pérdida del dispositivo
movil, rotura del mismo, mal-funcionamiento... haria que todos los datos tomados hasta el momento
se perdieran.

Esto, a la hora de una investigaciéon o analisis de una plantacién, puede llegar a ser critico y por
tanto un riesgo que no se puede llegar a tomar. Para ello se plantea la creacién de Tree Inspection Kit
App, una aplicacién multiplataforma para dispositivos moviles, gestionada por usuarios y desplegada
en la nube.
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1.2. Objetivos y metas del proyecto 3

Figura 1.2 — Logo TIK App

1.2. Objetivos y metas del proyecto

El objetivo general es la creacién de una aplicacion multiplataforma, que gestione los datos en la
nube y que cubra las necesidades de un usuario que opera el dispositivo TIK. Para cumplir con dicha
finalidad, a continuacion, se describen los siguientes objetivos primarios y secundarios del proyecto:

= Objetivos primarios:

1. Crear una aplicacion cliente que haga el rol de frontend para el usuario.

2. Desplegar un servidor gestionado en la nube, que tenga como rol ser el backend, para poder
almacenar los datos que son requeridos en la aplicaciéon por los usuarios. Dicho backend,
tendra que gestionar diversas operaciones CRUD para manipular acciones requeridas, ya
sean en los propios usuarios o bien en los datos almacenados.

3. La aplicacion debera ser funcional, tanto en Android como en iOS, para que el uso pueda
ser generalizado.

= Objetivos secundarios:

1. Ofrecer una interfaz intuitiva y atractiva al usuario sin que resulte monotona.

2. Incorporar elementos animados con el fin de dotar a la aplicacion de mayor dinamismo y
vivacidad.

3. Realizar la compilacién de la aplicacién para la plataforma Windows, permitiendo asi la
consulta de los proyectos desde un equipo de sobremesa.
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Capitulo 1. Introduccién

1.3.

Estructura de la memoria

Capitulo 1. Introduccién. Breve introducciéon del proyecto final, en donde se describe la
necesidad actual de desarrollar una aplicacién moévil para gestionar los datos que captura el
dispositivo TIK.

Capitulo 2. Estado del arte. Analisis de la aplicacién comercial existente.

Capitulo 3. Gestion y planificacion. Explicacién de metodologia agil utilizada durante el
proyecto, asi como la especificacion de tareas, requisitos, recursos y estimacion de costes del
mismo.

Capitulo 4. Diseno e implementacion frontend. Explicacion de la implementacion del
frontend de la aplicaciéon, mencionando las tecnologias utilizadas y las funcionalidades que se
han desarrollado.

Capitulo 5. Diseno e implementacion backend. Explicacion de la implementacion del
backend de la aplicacién, mencionando las tecnologias utilizadas y las funcionalidades que se
han desarrollado.

Capitulo 6. Despliegue. Explicacion del despliegue de la base de datos, backend y otros
servicios en la nube para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros. Conclusiones tras el desarrollo del proyecto de
la aplicacion movil, asi como posibles trabajos futuros que se podrian implementar en el software.
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Capitulo 2

Estado del arte

Una vez que el proyecto ha sido presentado y sus objetivos han sido establecidos, es esencial realizar
un analisis del estado del arte. El objetivo de este analisis, es investigar la aplicaciéon de Android ya
existente, llamada Microsecond Timer App, desarrollada por Fakopp. Durante el estudio, se examinaran
las caracteristicas y funcionalidades de esta aplicacion, asi como su rendimiento y usabilidad.

2.1. Caso de estudio: Microsecond Timer App

Fakopp es una empresa dedicada a desarrollar equipos de prueba para la industria forestal y la
madera, con mas de 25 anos de experiencia.

Unos de sus productos desarrollados que podemos encontrar y el que més nos interesa, es el
dispositivo Microsecond Timer, precursor del dispositivo TIK. Junto con el desarrollo de este
producto, dicha empresa creo una aplicacioén exclusiva para el sistema operativo de Android, llamada
Microsecond Timer App.

Figura 2.1 — Logo de la Empresa Fakopp
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6 Capitulo 2. Estado del arte

2.1.1. Pantalla principal

Iniciando la aplicaciéon nos encontramos directamente con el mena principal. No se requiere de un
inicio de sesion para poder acceder a dicho menn.

=  Microsecond Timer App

Microsecond Timer App

v1.9

[ nuevo provecTo..
2= ABRIR PROYECTO...

< COMPARTIR PROYECTO...

& ABRIRMANUAL...

Figura 2.2 — Pantalla principal - Microsecond Timer App

Podemos observar que tenemos cuatro opciones disponibles:

e Nuevo proyecto. Se abre un didlogo que nos pide introducir el nombre del proyecto que deseamos.
Por defecto, sera la fecha y hora del dia actual. Al crear el proyecto nos redirige directamente a la
pantalla de fichas del proyecto 2.7 (Pantalla fichas - Microsecond Timer App).

e Abrir proyecto. Se abre una didlogo que nos pide elegir el proyecto que deseamos consultar, una
vez seleccionado el proyecto, nos redirige a la pantalla de fichas del seleccionado 2.7 (Pantalla fichas -
Microsecond Timer App), si tiene fichas disponibles se nos abre la primera de ellas, si no, se abre una
ficha vacia para su relleno de datos.

e Compartir proyecto. 2.3 (Pantalla exportacion - Microsecond Timer App) En dicha opcion se
nos abre un desplegable para poder seleccionar el proyecto que deseamos exportar a Excel y mandar
a quién deseemos en las plataformas que tengamos acceso para compartir ficheros.
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2.1. Caso de estudio: Microsecond Timer App

=  Microsecond Timer App

2023-06-08_17-27-56.xIsx

Enviar elementos a o
¢No puedes encontrar dispositivos? -

Mi Share Activar

Compartir  ShareMe Teams Outlook
con Nearby

Bluetooth Copiara. Drive Gmail

)

Cancelar

Figura 2.3 — Pantalla exportacion - Microsecond Timer App

e Abrir manual. Esta opcion tnicamente hace que se abra un PDF en el visor que tengamos por
defecto para poder mostrarnos el manual de uso de la aplicacion.

2.1.1.1. Pantalla desplegable

En esta pantalla podremos encontrar las opciones de “Ajustes”, “Bluetooth” y “Acerca de”.

K CERRAR

€8 AwsTES...

€) sueroorh..

1 ACERCADE...

Figura 2.4 — Pantalla desplegable - Microsecond Timer App

= Ajustes. Dicho apartado, permite cambiar el idioma, alternar el sistema de medicién (entre el
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Sistema Internacional y el Sistema Imperial).

Idioma
espaiiol (Espafia)

MODIFICAR...

Sistema de medicién
Meétrico

MODIFICAR...

Registros de la aplicacion

ENVIAR REGISTROS...

Figura 2.5 — Pantalla ajustes - Microsecond Timer App

= Bluetooth. Apartado para poder buscar dispositivos bluetooth y poder conectarse con el
dispositivo comercial, en este caso, el dispositivo Microsecond Timer.

< Dispositivos Bluetooth
C\ Buscando...

POCO F3 Luis
Interphone SPORT BLE
VW BT 2260

LX-B4FM

Pixel 7

Pixel 7

31:4C:7D:20:85:5F

Figura 2.6 — Pantalla bluetooth - Microsecond Timer App

= Acerca de. Informacién genérica de la aplicacion, asi como informacion de contacto con la
empresa Fakopp.
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2.1.2. Pantalla fichas

Podemos acceder a esta pantalla, haciendo click en “Nuevo proyecto” o “Abrir proyecto”,
seleccionando el deseado. Si nos fijamos, en la parte superior, podemos ver que tenemos un menu de
navegacion para poder movernos entre las fichas que forman el proyecto. Tenemos un botén para
crear una nueva ficha y un boton para eliminar la ficha actual.

Cada ficha contendra los siguientes elementos:

€ 2023-06-08_17-27-56

Identificacién del arbol #1

Especies de arboles
no disponible

SELECCIONE LA ESPECIE DEL ARBOL...

Medidas del arbol

ANADIR MEDIDA...

Estado del arbol / notas

Ubicacién del arbol
no disponible

GPS...

Imagenes del arbol

ANADIR IMAGEN...

Figura 2.7 — Pantalla fichas - Microsecond Timer App

= Identificador de arbol. Se necesita especificar para poder identificar cada una de las fichas
que componen el proyecto.

= Especies de arbol. Se necesita especificar la especie del arbol del cual se esta rellenando la
ficha de datos.

= Medidas del arbol. Apartado para introducir las medidas tomadas que nos devuelve el
dispositivo, en este caso, el Microsecond Timer.

= Estado del arbol. Seccion donde rellenar cualquier anotacion derivada del arbol que se estéa
estudiando.

= Ubicaciéon del arbol. Botén que nos devuelve los valores numéricos de las coordenadas en
donde nos encontramos exactamente, utilizando el GPS del dispositivo mévil.

= Imagenes del arbol. Boton el cual abre la cAmara para poder tomar una foto del arbol que se
esta estudiando y poder almacenarla junto a la ficha de datos.
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10 Capitulo 2. Estado del arte

2.2. Planteamientos acerca de Microsecond Timer App

Después de presentar las diferentes pantallas que componen la aplicaciéon comercial y de hacer uso
de la misma para poder probar todas sus funcionalidades, se obtienen los siguientes planteamientos:

= No se presenta ningin problema a la hora de hacer uso de ella, funciona con fluidez y responde
de manera adecuada.

= Puede generar la sensacion de tener un aspecto desactualizado, dando la impresién al usuario de
no ser una aplicacién mantenida periédicamente por sus desarrolladores. Independientemente de
si es mantenida o no, este problema viene dado por el diseno y paleta de colores de la interfaz
de usuario.

= A la hora de entrar en un proyecto, nos dirige a la primera ficha de datos de arbol que se agrego.
Esto implica que, si queremos movernos a la tultima ficha del proyecto agregada, tendremos que
pasar por todas las fichas que fueron anadidas anteriormente. Esto puede resultar algo tedioso
para el usuario si nos encontramos con un proyecto que lo componen muchas fichas de datos.

= Se echa en falta informacion a la hora gestionar un proyecto. Por ejemplo, poder editar el nombre
de este una vez ha sido creado, agregar algin tipo de anotaciéon que haga referencia al proyecto
en si, etc.

= Una vez ingresamos en las fichas de datos, se entra en modo edicion, es decir, carece de un modo
que sea solamente consulta.

= A la hora de agregar las coordenadas, solo nos indica la precision de la obtencion de estas junto
con sus valores correspondientes a la latitud y longitud. Se echa en falta alguna referencia grafica,
como podria ser un mapa.

= Cuando se guarda una imagen en una ficha de datos, para poder consultarla se debe hacer click
nuevamente en el boton “Anadir imagen...”. Esto puede resultar poco intuitivo para el usuario,
se echa en falta que la imagen se muestre directamente en la ficha de datos.

= Compatible exclusivamente con Android. Esto hace que su uso sea tnico para usuarios con un
teléfono con dicho S.O. Se echa en falta la posibilidad de trabajar en otros sistemas como iOS,
Windows, Linux...

= Como adicién a los puntos anteriores, para comodidad del usuario, el manual deberia poder
consultarse desde la propia aplicacién, evitando que el usuario necesite tener instalada una
aplicacion dedicada los formatos de texto como PDFs.

Descritos los puntos anteriores, podemos observar que la aplicacién es completamente funcional
pero hay varios puntos que se podrian mejorar, haciendo su uso mas comodo.
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Capitulo 3

(Gestion y planificacion

3.1. Metodologia de desarrollo

A la hora de planificar un proyecto dentro del ambito del software, son gran conocidas y aliadas,
las metodologias de desarrollo. Dichas metodologias ayudan a desarrolladores a estimar los tiempos y
recursos que se va a necesitar para poder llevar a cabo las tareas asignadas dentro de un proyecto.

De todas las metodologias agiles que hay, nos centraremos en la conocida como SCRUM, ya que
ha sido la utilizada para este proyecto.

3.1.1. SCRUM

A dia de hoy, es altamente utilizada en la industria de proyectos software, teniendo a grandes
gigantes tecnologicos que la respaldan, como es el caso de Google, Facebook, AT& T, Nike...

0000
000

Scrum Diario

Sprint

Maximo 4 semanas

Planificacién del Sprint

Equipo Scrum

[aa 7
S
16 1T

T $
Sy
l:l '® '—@"

Product Increment

Backlog

Figura 3.1 — Esquema metodologia dgil - SCRUM
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12 Capitulo 3. Gestion y planificacion

{Qué es?[4] Como bien se ha mencionado, es una metodologia agil y flexible que nos permite
gestionar el desarrollo de software, cuyo principal objetivo es brindar al proyecto de un plan
adaptativo, transparente y colaborativo. Se enfoca en entregar valor al cliente de manera
incremental, permitiendo la entrega de funcionalidades en intervalos regulares y obteniendo
retroalimentacién temprana.

A dichos intervalos de tiempo regulares, se les llaman Sprints. Suelen ser tiempos comprendidos de
entre una a cuatro semanas en los cuales se tiene un objetivo, més o menos razonable, que cumplir. Este
objetivo, lo compondran nuevas funcionalidades o mejoras en el producto que se incorporan mediante
las llamadas tareas.

Teniendo en cuenta el concepto de Sprint, SCRUM esta compuesto por los siguientes elementos:

= Planificaciéon de proyecto

e Lista de Producto (Product Backlog). Esta es una lista priorizada de todas las
caracteristicas, requisitos y mejoras planificadas para el producto. Priorizada y mantenida
por el Product Owner, es utilizada para planificar y ejecutar sprints.

e Lista del Sprint (Sprint Backlog). Esta es una lista que la componen tareas seleccionadas
del Product Backlog, pensadas para ser completadas durante el Sprint. Se utiliza para poder
realizar un seguimiento del progreso del Sprint y es creada por el Equipo de Scrum durante
la reunion llamada Sprint Planning.

= Planificaciéon de equipo

¢ Planificacion del Sprint (Sprint Planning). Es una reunién en la cual el Scrum Team
selecciona funcionalidades y tareas, los cuales los miembros del equipo se comprometen a
completar durante el sprint. Se establecen los objetivos del sprint y se realiza una estimacion
inicial del trabajo.

e Reunion diaria de Scrum (Daily Scrum. Es una breve reunion diaria en la cual el
Scrum Team comparte el progreso, discute los obstaculos y se sincroniza.

e Revision del Sprint (Sprint Review). Es una reunion que se realiza al final del Sprint,
en la que el Scrum Team, lo desarrollado en el producto durante el Sprint a las partes
interesadas. Se recibe retroalimentacion y se realiza una demostracion de las funcionalidades
completadas.

e Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective). Es una reunion realizada al final del
Sprint en la cual sirve como reflexién para el Scrum Team acerca del desempeno durante el
Sprint. Se analizan éxitos, desafios y las areas de mejora, y se definen cambios para mejorar
en el siguiente sprint.

= Roles

e Propietario del Producto (Product Owner). Es el representante del cliente o las partes
interesadas, responsable de definir y priorizar los elementos del producto en el Product
Backlog. Trabaja en colaboracién con el Team Scrum para elaborar los requisitos que han
sido pedidos por el cliente y asegurar el valor del producto final.

e Scrum Master. Es el responsable de promover los valores y uso efectivo de SCRUM. Ayuda
al equipo a entender y aplicar Scrum, fomenta un entorno de trabajo colaborativo y elimina
obstaculos que puedan afectar su rendimiento. El Scrum Master no es el lider del equipo,
sino un facilitador.

e Equipo de Scrum (Scrum Team). Es un conjunto de profesionales, encargados de
entregar el incremento del producto al final de cada Sprint. La cantidad de miembros de
este equipo oscilan entre las 5-9 personas.
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3.1.2. Aplicaciéon de SCRUM al proyecto

Dado a que el desarrollo del proyecto se centra alrededor de un tnico integrante, se deben aplicar
cambios a la metodologia SCRUM para poder ser adaptativa al desarrollo mencionado. Las
consideraciones que seran tomadas son:

= Las reuniones diarias (Daily Scrum) seran suprimidas al ser una sola persona el equipo de
desarrollo.

= El tinico desarrollador asume todos los roles existentes en la metodologia.

= Lo cambios y funcionalidades nuevas implementadas al producto, seran informadas por los canales
habilitados al tutor del proyecto.

3.1.3. Especificacion de tareas y requisitos

En cualquier proyecto de desarrollo software, es importante establecer los requisitos necesarios para
satisfacer por completo las necesidades de los usuarios. Dado que estamos siguiendo la metodologia
agil de SCRUM, la definiciéon de requisitos se realizaréd mediante historias de usuario. Algunas de estas
historias de usuarios han sido divididas en sub-historias de usuario.

ID HU.1 - Inicio de sesién y registro de usuario

Descripciéon | Como usuario quiero poder registrarme e iniciar sesiéon en la aplicaciéon para su uso

- Con un registro adecuado el usuario debe registrarse en la BBDD

Criterio
.. - Con un inicio de sesién correcto, se debe redirigir al usuario a la pantalla principal

aceptacion ) » . . .

- Cualquier operacién, sea correcta o incorrecta, debe informase al usuario

- Crear modelo de datos en frontend para el usuario

- Crear modelo de datos en backend para el usuario

- Crear formularios para el registro e inicio de sesién

- Agregar validaciones para registro y login
Tareas

- Permitir cerrar sesién al usuario
- Establecer avisos al completar operaciones
- Generar rutas para las operaciones CRUD en el servidor

- Implementar las llamadas al servidor en el frontend

Tabla 3.1 — HU.1 - Inicio de sesion y registro de usuario
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ID HU.1.1 - Editar perfil de usuario
Descripcion | Como usuario quiero poder editar mi perfil dentro de la aplicacion.
.. - El sistema debe permitir al usuario cambiar el nombre utilizado
Criterio ] N ] ] o
. - El sistema debe permitir al usuario cambiar el correo utilizado por uno nuevo
aceptacion . . . ) . .
- El sistema debe permitir al usuario cambiar su contrasena para el proximo acceso
- Crear formulario para ediciéon del perfil
- Anadir validaciones al formulario y sus campos
Tareas ) )
- Generar rutas para las operaciones CRUD en el servidor
- Implementar las llamadas al servidor en el frontend
Tabla 3.2 — HU.1.1 - Editar perfil de usuario
ID HU.2 - Accesibilidad en la aplicacion
.. Como usuario quiero poder tener acceso a la aplicacion desde varias plataformas y
Descripciéon ]
que este operativa en todo momento.
- La aplicacién debe compilar y funcionar correctamente en el S.O Android
.. - La aplicacién debe compilar y funcionar correctamente en el S.O iOS
Criterio o . .
.. - La aplicaciéon debe compilar y funcionar correctamente en el S.O
aceptacion . . .
Windows para consultar informacion
- El backend debe estar desplegado en la nube para la disponibilidad de este
- Configurar el entorno de desarrollo para admitir la compilacién en las plataformas
- Desarrollar y probar las funcionalidades en los sistemas mencionados
Tareas - Realizar pruebas de compatibilidad en diferentes dispositivos y resoluciones de
pantalla
- Alojar servidor backend en plataforma on-line
Tabla 3.3 — HU.2 - Accesibilidad en la aplicacion
ID HU.3 - Ajustes en la aplicacion
Descripcion | Como usuario quiero poder cambiar entre idiomas en la aplicacion.
- La aplicacion debe compilar y funcionar correctamente independientemente del idi-
Criterio oma seleccionado
aceptacion - Se debe permitir la selecciéon entre varios idiomas
- La traducciéon de idioma se debe hacer de manera local no en linea
- Configurar libreria de idiomas localmente
Tareas - Crear plantillas para los idiomas requeridos

- Crear opcién en frontend para cambiar de idioma

Tabla 3.4 — HU.3 - Ajustes en la aplicacion
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ID

HU .4 - Organizacion por proyectos

Descripcion

Como usuario quiero poder organizar la informaciéon obtenida en proyectos.

Criterio

aceptacion

- La aplicacion debe permitir crear proyectos para organizar la informaciéon

- Se debe permitir al usuario acceder tinicamente a los proyectos creados por este
mismo

- La aplicacion debe permitir la edicién de los campos que componen los proyectos

- Se debe permitir el borrado de proyectos y esto elimine la informacién asociada

Tareas

- Crear modelo de datos en frontend para el proyecto
- Crear modelo de datos en backend para el proyecto
- Crear listado para seleccion de proyecto

- Ligar proyecto creado al usuario que lo cred

- Generar rutas para las operaciones CRUD en el servidor

- Implementar las llamadas al servidor en el frontend

Tabla 3.5 — HU.4 - Organizacion por proyectos

ID

HU.5 - Fichas de datos

Descripcion

Como usuario quiero poder almacenar toda la informacién que retino de un arbol en

fichas de datos y poder exportar dicha informacion.

Criterio

aceptacion

- La aplicacién debe permitir crear fichas una vez dentro de un proyecto

- Se debe permitir al usuario acceder tnicamente a las fichas a través de un proyecto
previamente seleccionado

- La aplicacion debe permitir la edicién de los campos que componen las fichas de

datos

- Se debe permitir el borrado de fichas y esto elimine la informacién asociada

Tareas

- Crear modelo de datos en frontend para la ficha

- Crear modelo de datos en backend para la ficha

- Crear listado para seleccion de ficha deseada

- Ligar ficha creada al proyecto

- Permitir exportar en Excel la informacién de la fichas

- Generar rutas para las operaciones CRUD en el servidor

- Implementar las llamadas al servidor en el frontend

Tabla 3.6 — HU.5 - Fichas de datos
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ID HU.5.1 - Campos en fichas de datos

Como usuario quiero almacenar informacion especifica en la ficha del arbol. Dicha
Descripcion | informacién debe cubrir un identificador, la especie de arbol, anotaciones, la geoposiciéon

de este, imégenes y lo mas importante, las medidas tomadas.

Criterio - La aplicaciéon debe permitir poder agregar todos los campos que el usuario necesita

aceptacion - La aplicacion debe permitir la ediciéon de los campos

- Crear formulario para contener los campos

- Crear modelo de datos en frontend para las especies de arboles

- Crear modelo de datos en backend para las especies de arboles

- Crear listado de especies de arboles para seleccion del usuario

Tareas - Crear funcionalidad para obtener geoposicion y mostrar coordenadas en un mapa
- Crear funcionalidad para la toma de imagenes

- Crear tabla para agregar los datos tomados del arbol

- Generar rutas para las operaciones CRUD en el servidor

- Implementar las llamadas al servidor en el frontend

Tabla 3.7 — HU.5.1 - Campos en fichas de datos

3.2. Gestion de configuraciéon

Esta seccion esta destinada a explicar la gestion de configuracion de la documentacion del proyecto,
asi como el codigo de este mismo.

3.2.1. Gestion de la documentacion

La principal herramienta utilizada para crear toda la documentaciéon del proyecto a la misma vez
que el manual de uso de la aplicacion software desarrollada, ha sido Overleaf, utilizando su editor de
LaTex.

3.2.2. Gestion del codigo

Para gestionar el cédigo que se ha implementado ha sido necesario y fundamental el uso de
herramientas de control de versiones, esto es asi, para evitar cualquier riesgo de pérdida de datos y
también tener una disponibilidad del cédigo en la nube, sin depender de consultar localmente el
c6digo en un tnico equipo de trabajo. Las herramientas utilizadas han sido: GitLab para mantener
una version en la cuenta de la organizaciéon de GranaSAT y GitHub, para mantener una version
personal para el autor. Seran mencionadas de nuevo en la seccion 3.4.3 (Software).

Mencionar que el codigo se encuentra dividido en dos partes: un frontend y un backend. Por un
lado tenemos el frontend, el cual ha sido implementado mediante Flutter, un framework de codigo
abierto. Por otro lado, tenemos el backend, el cual ha sido desarrollado con el lenguaje de
programacion JavaScript utilizando NodeJS para la construccion de la API. Ambas divisiones de
codigos, se mantienen en el mismo repositorio.
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3.3. Gestion temporal

Para poder cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto, se marcan una series de tareas a
realizar gracias a la ayuda del software Jira 3.4.3 (Software). Con dichas tareas establecidas
obtendremos un diagrama de Gantt para recoger la temporizacion que se ha estimado en el desarrollo
del software.

Epica 1. Estudio Microsecond Timer App

e Tarea 1. Investigar y ampliar informacion acerca de Fakopp.

Tarea 2. Descargar Microsecond Timer App.

Tarea 3. Revisar aplicaciéon para estudiar su funcionamiento.

Tarea 4. Recoger toda informacion para el desarrollo del software.

Epica 2. Elecciéon herramientas en backend

Tarea 1. Investigar opciones de bases de datos a usar en backend.

Tarea 2. Investigar acerca de NodeJS.

Tarea 3. Eleccién version de NodeJS.

Tarea 4. Elegir hosting en linea para servidor.

Tarea 5. Crear servidor de pruebas en NodelJS para probar funcionamiento.

Epica 3. Interfaces

Tarea 1. Definir mockups para cada una de las interfaces a crear.

Tarea 2. Crear pantalla para inicio de sesion.

e Tarea 3. Crear pantalla para registro.

Tarea 4. Crear pantalla para el menu principal.

Tarea 5. Crear pantalla para proyectos.

Tarea 6. Crear pantalla para fichas de datos.

Epica 4. Sistema de Usuarios

e Tarea 1. Crear modelo de datos en frontend para el usuario.

e Tarea 2. Crear modelo de datos en backend para el usuario.

e Tarea 3. Validar formularios de inicio de sesién y registro el usuario.

e Tarea 4. Implementar funcionalidades de inicio de sesion, registro y cerrar sesion.
e Tarea 5. Crear formulario para ediciéon del perfil.

e Tarea 6. Generar rutas CRUD de usuario en backend.

e Tarea 7. Implementar llamadas al servidor desde el frontend.

e Tarea 8. Definir avisos para operaciones con usuarios.

Epica 5. Sistema de proyectos

e Tarea 1. Crear modelo de datos en frontend para el proyecto.

e Tarea 2. Crear modelo de datos en backend para el proyecto.

Aplicacion en Flutter para gestion de equipo IOT
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Tarea 3. Crear modelo de datos en frontend para las fichas de datos.
Tarea 4. Crear modelo de datos en backend para las fichas de datos.

Tarea 5. Crear modelo de datos en frontend para las mediciones que se almacenan en las
fichas de datos.

Tarea 6. Agregar tabla de mediciones en las fichas de datos.

Tarea 7. Crear exportacion de proyectos en Excel, buscar librerias.

Tarea 8. Crear funcionalidad para obtener geoposiciéon y mostrar coordenadas en un mapa.
Tarea 9. Crear funcionalidad para la toma de imégenes.

Tarea 10. Crear modelo de datos en frontend para las especies de arboles.

Tarea 11. Crear modelo de datos en backend para las especies de arboles.

Tarea 12. Definir avisos para operaciones con proyectos.

Epica 6. Gestion de la aplicaciéon

Tarea 1. Compilar aplicacién en iOS.

Tarea 2. Compilar aplicacion en Windows.

Tarea 3. Crear instalador de aplicacion en Windows.
Tarea 4. Automatizar creaciéon instalador en Windows.

Tarea 5. Brindar de multilenguaje a la aplicacion.
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3.3.1. Diagrama de Gantt

La siguiente figura representa la estimaciéon temporal del desarrollo del proyecto utilizando el
diagrama de Gantt.

Tree Inspection Kit App

4/2023

'\Tareas arealizar |

06/ 2C

040

16/01/2023
30/01/2023
13/02/2023
27/02/2023
13/03/2023
27/03/2023
24/04,/2023

08/05/2023
22/05/2023

Sprint 1

- Imvestigar y ampliar informacidn acerca de FakOpp
- Descargar Microsecond Timer App

- Revisar aplicacion para estudiar su funcionamiento

- Recoger toda informacién para el desarrollo del software

Sprint 2
- Investigar opciones de bases de datos a usar en backend

- Investigar acerca de ModelS

- Eleccin versién de NodeJ5
- Elegir hosting en Iinea para servidor
- Crear servidor de pruebas en Model5 para probar funcionamiento
Sprint 3
- Definir mockups para cada una de las interfaces a crear
- Crear pantalla para inicio de sesidn
- Crear pantalla para registro
- Crear pantalla para el ment principal
- Crear pantalla para proyectos

- Crear pantalla para fichas de datos

- Crear modelo de datos en frontend para el usuario

- Crear modelo de datos en backend para el usuario

-Validar formularios deinicio de sesidn y registro el usuario

- Implementar fundonalidades de inicio de sesidn, registro y cerrar sesidn
- Crear formulario para edicién del perfil

- Generar rutas CRUD de usuaric en backend

- Implementar llamadas al servidor desde el frontend

- Definir avisos para operaciones con usuarios
Sprint 5

- Crear modelo de datos en frontend para el proyecto
- Crear modelo de datos en backend para el proyecto
- Crear modelo de datos en frontend para las fichas de datos
- Crear modelo de datos en backend para las fichas de datos

- Crear modelo de datos en frontend para las mediciones

- Agregar tabla de medidiones en las fichas de datos

- Crear exportacién de proyectos en Excel, buscar librerias

- Crear funcionalidad pera obtener geoposiciény mostrar coordenadas en un mapa —
- Crear funcionalidad para la toma de imégenas —

- Crear modelo de datos en frontend para las especies de arboles

- Crear modelo de datos en backend para las espedies de arboles
- Definir avisos para operaciones con proyectos —

Sprint &

- Compilar aplicacién en 05

- Compilar aplicacién en Windows

- Crear instalador de aplicacion en Windows

- Automatizar creacidn instalador en Windows

- Brindar de multilenguaje a la aplicacién

Figura 3.2 — Estimacion temporal - Diagrama de Gantt
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3.4. Gestion de recursos

A continuacién se enumeran los recursos utilizados y que han hecho posible el desarrollo del
proyecto.

3.4.1. Personal

= Andrés Maria Roldan Aranda, profesor perteneciente al departamento de Electrénica y
Tecnologia de los Computadores de la Universidad de Granada como tutor del trabajo de fin de
grado.

= Luis Javier Soriano Suarez, estudiante del grado en Ingenieria Informatica de la Universidad
de Granada como autor del trabajo de fin de grado.

3.4.2. Materiales

3 Los principales recursos materiales que han sido requeridos y utilizados para desarrollar este
proyecto han sido:

= Xiaomi Mi Notebook Pro. Portatil utilizado para trabajar fuera de casa. Dicho equipo de la
marca Xiaomi cuenta con un procesador Intel Core i5 8250u con 8 GB de memoria RAM, Nvidia
MX250 como tarjeta de video y 256GB como capacidad de la unidad de estado soélido.

= Equipo sobremesa. Ordenador de sobremesa utilizado para trabajar desde casa. Esta
compuesto por un procesador Intel Core i5 8600k con 16GB de memoria RAM, Nvidia RTX
3060 Ti como tarjeta de video y 3TB como capacidad de la unidad de estado sélido.

3.4.3. Software

En cuanto a gestion de software se refiere, se ha optado por emplear software de codigo abierto
y hacer uso de las licencias gratuitas ofrecidas a los estudiantes para minimizar en la medida de lo
posible los gastos asociados al proyecto. A continuaciéon se detalla el inventario de los recursos de
software utilizados:

= Visual Studio Code. Es un IDE muy popular entre los desarrolladores que cuenta con una
interfaz intuitiva, amplia personalizaciéon y un variado soporte de lenguajes de programacion.
También tenemos una larga coleccion de extensiones y facilita la escritura de cédigo, la depuracion
y la colaboracion en proyectos.

= Xcode. Es un IDE de Apple para desarrollar aplicaciones en plataformas como i0S, macOS y
watchOS. Ofrece herramientas de codificacion, diseno de interfaces y pruebas. Ha sido utilizado
para comprobar el estado de la aplicacion software en i0S.

= ThunderClient. Es una extension de Visual Studio Code que permite probar y depurar APIs
directamente desde el editor de codigo. Proporciona una interfaz intuitiva para enviar solicitudes
HTTP, ver respuestas, establecer encabezados y parametros, y realizar pruebas de respuesta.

= Git. Es un sistema de control de versiones ampliamente utilizado. Proporciona un registro de
cambios en el codigo fuente, gracias a esto permite rastrear y gestionar eficientemente las
modificaciones realizadas en un proyecto. Git es valorado por su capacidad de ramificar y
fusionar el codigo.
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= GitHub. Es una plataforma de alojamiento de repositorios de cédigo fuente basada en la nube.
Permite a los equipos de desarrollo colaborar de manera efectiva en proyectos, proporcionando
un lugar centralizado para almacenar, gestionar y compartir el cédigo. GitHub ofrece funciones
como control de versiones utilizando Git y otras funcionalidades interesantes como la integracion
con servicios de implementacién continua que ha sido utilizado en este proyecto. En este proyecto
se ha obtenido el plan PRO para poder aprovechar el maximo los minutos de CI/CD que nos
brinda, esto supone un coste nulo para estudiantes.

= GitLab. Es una plataforma de gestion de repositorios de codigo fuente basada en Git, similar
a GitHub. Al igual que GitHub, GitLab ofrece un lugar centralizado en la nube para almacenar
y colaborar en proyectos de desarrollo de software. Proporciona caracteristicas como control de
versiones, seguimiento de problemas, solicitudes de extraccion y gestion de tareas.

= NodelJS. Es un entorno de ejecucion de coédigo JavaScript con capacidad para ejecutar codigo
tanto en el lado del cliente como en el lado del servidor. Destaca por su enfoque en la programacion
asincrona, su capacidad para manejar multiples solicitudes sin bloquear el hilo principal y su
amplio ecosistema de modulos y paquetes.

= Express.js. Se trata de un framework de codigo abierto de backend para aplicaciones web de
Node.js y construir APIs RESTful.

= Rive Se trata de una plataforma en linea que permite crear y animar gréaficos vectoriales 2D de
manera interactiva y faci para aplicaciones moviles, sitios web, etc.

= Cloudinary. Es una plataforma en la nube diseniada para almacenar, gestionar y entregar de
manera eficiente imégenes y videos. Se ha hecho uso de la API que dispone para su manejo en
aplicaciones.

= MongoDB Atlas. Es un servicio sobre gestion de base de datos MongoDB basado en la nube.
En este proyecto se ha hecho uso de su licencia gratuita para poder desplegar la base de datos
de la aplicacién software.

= Render. Es una plataforma de alojamiento en la nube que simplifica el despliegue de aplicaciones
web y APIs. Para este proyecto se ha optado por el servicio gratuito con limitaciones para poder
implementar un servidor NodeJS en la nube.

= Codemagic. Es una plataforma de CI/CD especificamente disefiada para el desarrollo y la
implementacién de aplicaciones méviles. En nuestro proyecto se ha utilizado para poder compilar
la aplicacion en iOS y poder acceder a la maquina virtual y probar el funcionamiento de esta.

= InnoSetup. Es una herramienta de codigo abierto que se utiliza para crear instaladores de
aplicaciones en el sistema operativo Windows. Permite empaquetar y distribuir programas de
manera sencilla, facilitando la instalacion de aplicaciones en los dispositivos de los usuarios.

Para tener un control sobre el desarrollo del proyecto se han utilizado recursos software para la
comunicaciéon y documentaciéon del mismo. Las herramientas usadas son:

= Jira. Es una plataforma de gestion de proyectos y seguimiento de problemas que utiliza la
metodologia dgil de SCRUM. Se hace uso de su licencia gratuita para poder llevar un seguimiento
de las tareas a realizar.

= Lucid.app. Es una herramienta en linea utilizada para crear diagramas, graficos y
visualizaciones. Se ha utilizado para la creacion del diagrama de flujo y mockups de la
aplicacion software.
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= Overleaf. Es una plataforma en linea que permite la creacion, edicion y colaboraciéon en
documentos LaTex.

= Telegram. Es una aplicaciéon de mensajeria instantanea. Ha permitido la comunicaciéon entre el
tutor y autor del trabajo fin de grado.

= Google Meet. Es una plataforma de comunicacién y videoconferencia desarrollada por Google.
Se ha utilizado para las reuniones teleméticas entre el tutor y el autor del trabajo fin de grado.

3.5. Gestion de costes

En esta seccion, nos enfocaremos en calcular y analizar un presupuesto basado en los costes
asociados al personal, los recursos software, los recursos materiales y otros posibles gastos derivados
que se han dado en el proyecto.

3.5.1. Costes de personal

Para los costes que derivan de recursos humanos se ha tenido en cuenta tnicamente al autor del
proyecto, que ostentara el rol de ingeniero informético junior. En base al rol, también tendremos que
tener en cuenta el periodo que abarca el proyecto para poder obtener una estimacién de los costes.

Sabiendo que el desarrollo ha tenido una duracién de 6 meses y el autor, debido a su situacién de
trabajar a jornada completa en paralelo junto al proyecto, ha podido dedicar una media de 3 horas
diarias al desarrollo de este, se calculan los siguientes costes:

Dias trabajados = 6 meses - 30 dias/mes = 180 dias

Teniendo los dfas que se han trabajado calculados, tendremos ahora que calcular la horas trabajadas:

Horas trabajadas = 180 dias - 3 horas/dia = 540 horas

Sabiendo el namero total de horas que se han invertido en el desarrollo del proyecto ahora nos
queda por calcular el coste teniendo de referencia lo que cobra de media en Espana un ingeniero
informéatico junior. Segtn un articulo publicado por la universidad Alfonso X El Sabio[16] y otro
articulo publicado por Immune Technology Institute[14] un perfil de ingeniero informéatico junior de
media cobrara aproximadamente 20.000 € brutos anuales.

20000 €/ano
12 meses
1666 €/mes
160 horas trabajadas/mes

= 1666 € brutos

Salario mensual =

Salario por hora = = 10,41 €/hora

Teniendo el salario por hora y las horas trabajadas en el proyecto el coste total es de:

Coste total = 540 horas - 10,41 € /hora = 5621, 4 € brutos
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3.5.2. Costes de materiales

A la hora de calcular los costes relacionados con los dos equipos que han sido utilizados para el
proyecto, tenemos que tener en cuenta la depreciaciéon de su valor que sufren con el paso del tiempo.

Para ello, se calcularé el valor residual de estos mismos. Este namero indica el valor que tendran
los productos una vez hayan alcanzado al final de sus vidas ttiles. Con el valor residual, tendremos que
calcular su depreciacién anual y junto estos datos numéricos y la vida 1til de los productos obtenemos
el valor actual de los dispositivos y que usaremos para saber el coste.

La formulas utilizadas son las siguientes:

Closte inicial del producto

Valor residual = Anos de vida util

Coste inicial del producto — Valor residual

Depreciacion =
P Afos de vida util

Valor actual = Valor inicial — (Depreciacion - Ahos antigiiedad del dispositivo)
Sabiendo las férmulas a usar calculamos el coste de los dispositivos:

= Xiaomi Mi Notebook Pro

Partimos de una vida 1util de 6 afios para este portatil. Sabiendo esto:

. 799 €
Valor residual = 6 Ahos de vida util — 133,16 €

799 € — 133,16 €
6 Anos de vida util

Depreciacion = = 110,97 €

Valor actual = 799 €/hora— (110,97 €-5mathrmAfos antigiiedad del dispositivo) = 244,15 €

= Equipo sobremesa

Al equipo de sobremesa le daremos un valor de vida util de 8 anos. Sabiendo esto:

. 1599 €
Valor residual = S Atos do vida utll — 199,87 €

1599 € — 199,87 €

8 Afios de vida util 174,89 €

Depreciacion =

Valor actual = 1599 € — (174,89 € - 6 Afios antigiiedad del dispositivo) = 549,66 €

Aplicacion en Flutter para gestion de equipo IOT



3

24 Capitulo 3. Gestion y planificacion

3.5.3. Costes de herramientas software
El coste relacionado con el uso de herramientas software destinadas al desarrollo del proyecto es
de un total de 0.00 €. Esto es debido a que se ha aprovechado el uso de software gratuito junto a

la condicion de estudiante del autor del trabajo de fin de grado, permitiendo tener acceso a licencias
totalmente gratuitas.

3.5.4. Costes de suministros

Dentro de los costes de suministros que han derivado del desarrollo del proyecto tenemos:

= Luz. Aproximadamente 30 €/mes

= Internet. 39,99 €/mes

3.5.5. Costes totales

En la presente secciéon se muestra una tabla resumiendo todos los gastos que estan asociados con
el desarrollo del proyecto.

Recurso Coste

Personal

Ingeniero informdtico junior 5621,4 €

Material

Xiaomi Mi Notebook Pro 244,15 €

FEquipo sobremesa 549,66 €

Software

No hay gastos asociados 0€

Suministros

Luz 30 € x 6 meses = 180€

Internet 39,99 x 6 meses = 239,94 €

COSTES 6835,15 €

LV.A (21%) 1435,38 €
| COSTES TOTALES 8270,53 €

Tabla 3.8 — Tabla de costes asociados al proyecto
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Capitulo 4

Diseno e implementacion frontend

4.1.

Introduccién

Para el desarrollo del frontend, se ha utilizado el framework de codigo abierto de Google llamado
Flutter.

g Flutter

Figura 4.1 — Logo del framework Flutter

Gracias al avance de los ultimos anos en tecnologias moéviles, se han creado potentes herramientas
para poder permitir a los desarrolladores tener mas facilidades a la hora de crear nuevas aplicaciones.
Entre una de estas contamos con Flutter, lanzado por primera vez en Mayo de 2017 y que rapidamente
ha ganado mucha popularidad en la comunidad de desarrolladores debido a su rendimiento, facilidad
de uso y capacidad para ofrecer interfaces de usuario atractivas y fluidas.

Para poder tener un contexto acerca de lo que es capaz Flutter, se listan las siguientes
caracteristicas[6] que hacen que sea una herramienta muy querida por la comunidad.

= Rendimiento - Utiliza el lenguaje de programacién Dart, el cual se compila directamente a

c6digo nativo, permitiendo que las aplicaciones Flutter alcancen un rendimiento similar al de las
aplicaciones nativas. Esto se traduce en una experiencia de usuario mas rapida y fluida.

Desarrollo rapido - Proporciona un conjunto completo de widgets personalizables y
predefinidos, que facilitan la creacion de interfaces de usuario atractivas. Ademas, la funciéon de
Hot Reload permite ver los cambios realizados en tiempo real, sin necesidad de tener que
compilar desde cero el desarrollo haciendo que todo el proceso de desarrollo sea acelerado y
aumente la productividad.

Compatibilidad multiplataforma - Se pueden crear aplicaciones para multiples plataformas,
incluyendo i0S, Android, web y escritorio, utilizando el mismo codigo para todo. Esto ahorra
tiempo y esfuerzo al no tener que desarrollar y mantener diferentes versiones de la aplicacién para
cada plataforma, aunque se pueden dar casos de incompatibilidades con librerias de terceros.
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= Widgets personalizables - ofrece una amplia gama de widgets personalizables, que se combinan
para construir interfaces de usuario completas. Estos widgets permiten adaptar la apariencia y
funcionalidad de la aplicacion segun las necesidades especificas del proyecto.

= Acceso a caracteristicas del dispositivo - Proporciona acceso nativo a caracteristicas del
dispositivo, como la camara, geolocalizacién, sensores y mas, a través de su API de plataforma.
Esto permite aprovechar todas las capacidades del dispositivo sin restricciones.

= Comunidad activa - Cuenta con una comunidad de desarrolladores en constante crecimiento. La
comunidad ofrece una amplia variedad de recursos, incluyendo documentacion oficial, tutoriales,
videos y librerias de terceros, lo que facilita el aprendizaje y el desarrollo en Flutter.

4.2. ;Cémo funciona Flutter?

Lo primero que se debe tener en claro, es que en Flutter, todo es un widget. Desde los elementos
visuales mas simples, como botones y cajas de texto, hasta las estructuras més complejas, como
columnas y filas, todo se representa como un widget. Los widgets son los bloques de construccion
fundamentales para crear la interfaz de usuario en Flutter.

Dentro del corazon de Flutter se encuentran los arboles, que juegan un papel vital en la construccion
y renderizado de la interfaz de usuario. Tenemos los siguientes|[3]:

= Arbol de widgets. Los widgets se organizan en una estructura jerarquica, formando el arbol de
widgets. Cada widget tiene propiedades que definen su apariencia y comportamiento, y se anidan
dentro de otros widgets para crear una estructura de interfaz de usuario. Esta arquitectura basada
en arboles de widgets permite componer interfaces de usuario complejas de manera modular y
reutilizable.

» Arbol de elementos. Cada widget en el arbol de widgets tiene un elemento correspondiente en el
arbol de elementos. Los elementos son objetos de bajo nivel que Flutter utiliza internamente para
representar el uso de un widget y configurar una ubicacién especifica en el arbol. Los elementos
indicaran si los widgets son un elementos sin estado (Stateless Elements) o un elemento con
estado (Stateful Elements).

» Arbol de objetos de renderizado. Es el que se muestra en la pantalla y cada elemento en el
arbol de elementos tiene un objeto de renderizado asociado. Este arbol contiene informacion mas
detallada sobre cada widget y su ubicacién precisa en la pantalla. Controla propiedades como
el tamano, la posicién, la rotaciéon, el escalado y otros aspectos visuales de cada widget. Esto
permite a Flutter realizar la tarea de renderizado y pintura en la pantalla de manera eficiente y
precisa. Flutter utiliza Skia, una biblioteca de graficos de alto rendimiento, para interactuar con
el sistema operativo subyacente y lograr un renderizado fluido y de calidad.

Sabiendo la existencia de dichos arboles, destacar que Flutter proporciona una capa de abstracciéon
a través del arbol de widgets que permite a los desarrolladores construir interfaces de usuario sin
necesidad de interactuar directamente con los adrboles de elementos y de objetos de renderizado. Esto
simplifica el proceso de desarrollo y mantenimiento, pero en casos especificos y para el desarrollo mas
avanzado seria importante tener conocimientos basicos sobre estos arboles.

Como se ha mencionado anteriormente, en el arbol de elementos se definen si los widgets son de
tipo con estado (Stateful) o sin estado (Stateless).

Un widget con estado es aquel que puede cambiar internamente durante la vida 1til de la
aplicacion. Puede tener propiedades que pueden cambiar y afectar su apariencia o comportamiento
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a lo largo del tiempo. Ademés, puede mantener y actualizar su propio estado interno a medida que
cambian las interacciones del usuario o los datos de la aplicacién. Estdn compuestos por dos objetos:
el widget en si mismo y una objeto de estado correspondiente. El objeto de estado es responsable de
almacenar y administrar el estado interno del widget. Cuando ocurren cambios que requieren actualizar
el widget, Flutter se encarga de reconstruir tinicamente el widget y su estado, manteniendo el resto de
la interfaz de usuario intacta.

Un widget sin estado, como su nombre indica, es inmutable una vez que se crea. No tiene
ningun estado interno que pueda cambiar después de su creacién. Esto significa que su apariencia y
comportamiento son totalmente determinados por las propiedades que se le pasan en su construccion.

TreelnspectionKitApp
(Root)

MaterialApp

Pantalla Inicio de sesion l [ Pantalla principal

/ 000

[ Draver ] [ Container ]

(e]e]e) 000

Figura 4.2 — Ejemplo de Arbol de widget

Arbol de widgets Arbol de elementos

Fichas de Elemento con estado
datos (Stateful element)
Widgets... Elementos con o sin
estado...
: Texto("Acer

\ platanoides”) / @
Texto("Cedrus
deodara”) ‘1
Contruye
setState() actualiza el
Se genera nuevo widget @ valor de la variable y

tipo Texto

Objeto estado

Estado Fichas de datos
(State<Fichas de datos>)

especieSeleccionada: 'Cedrus
deodara:

Elemento sin estado
(Stateless element)

marca el elemento
como 'sucio’

Figura 4.3 — Explicacion de cambio en widget con estado

En la figura 4.2 (Ejemplo de Arbol de widget) tenemos un ejemplo de como seria un arbol de
widgets. Cada widget que se observa en la figura, tiene a su vez més widgets que seran hijos y podran
ser de tipo con estado o sin estado, dependiendo de como haya sido su declaracién en el codigo.

En la figura 4.3 (Explicacion de cambio en widget con estado) tenemos un ejemplo de como actuaria
un widget con estado dentro de una aplicacién, modificando asi sus propiedades. El ejemplo esta
escenificado con un caso real del proyecto, en el cual un usuario decide cambiar el tipo de especie de
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una ficha de datos y se llama al método setState() del objeto estado el cual indica que dicho elemento
del arbol de elementos esté “sucio” y que por lo tanto se debe redibujar y cambiar el valor del widget
Text.

4.3. Diseno del frontend

Inicio

¢Registro

correcto? !

Zinicio sesion
orrectamente?,

¢Buscar
dispositivos
bluetooth?

¢Cerrar sesion?

_Consultar
‘,Consulllar s especies
manual?

+ Buscar dispositivos arboles?
bluetooth
« Cerrar sesion

¢Compartir
proyecto?

¢Crear
proyecto?

No

" Abrir proyecto? ¢Editar perfil?

Pantalla proyecto
« Titulo

« Descripcion ¢Informacion
« Listado fichas de datos correcta?

¢Editar

2
proyecto ¢Agregar
medicion?

¢Borrar
"zInformacion proyecto?
correcta?

Especie
arbol
introducida?

Pantalla ficha de ¢ID arbol
datos introducido?

+ 1D arbol
+ Especie arbol . ¢Agregar

. nediciones imagen?
« Notas
« Imagen

" ¢Borrar ficha?
+ Geoposicion

Agregar

) i
geoposicion?

Figura 4.4 — Diagrama de flujo - TIK App

Para mostrar el disefio del frontend, se ha escenificado un diagrama de flujo de la aplicacion para

poder mostrarlo de una manera mas adecuada.

Como podemos observar en dicho diagrama de flujo, se pueden apreciar las cuatro pantallas
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principales que tiene la aplicacién junto con las posibilidades que se pueden explorar una vez nos
encontramos dentro de ellas.

Antes del proceso de implementacion de codigo, sobre estas pantallas, se realizaron unos mockups

de como podrian ser los disenios de estas mismas, a continuacién se muestran los mockups mencionados:

4.3.1. Mockups inicio sesiéon y registro

Se penso6 en una pantalla individualizada tanto para que el usuario realice el acceso a la aplicacién,

como para poder darse de alta en el sistema y posteriormente iniciar sesién con la cuenta de usuario
creada.

Pantalia de Login Pantalla de registro

-

(a)Mockup login (b)Mockup registro 4

Figura 4.5 — mockups de login y registro de usuarios

4.3.2. Mockup pantalla principal

A la hora de crear la pantalla principal se penso en el disenio de la aplicacién comercial original (2
Estado del arte), ya que la distribucién de elementos es adecuada y acorde con lo deseado.

Pantalla principal

enverica ausuaro )| )| (Wemu) (“Normbre aptcacion

Logo

Configuraciones
de app

Abrir proyecto

Compatir proyecto
_Ahnr manual

Figura 4.6 — Mockup pantalla principal

En dicho mockup disponemos de las opciones principales junto a un menu lateral donde se da la
bienvenida al usuario y tendremos las opciones de la aplicaciéon que se vayan a desarrollar.
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4.3.3. Mockup pantalla de proyecto

Al principio del desarrollo se vi6 necesario crear una pantalla intermedia entre la pégina principal
y las fichas de un proyecto seleccionado. Esta pantalla servira de manera que se muestre en un listado
todas las fichas que tenemos asociadas a dicho proyecto, asi como una descripcion del proyecto para
poder recalcar alguna informaciéon que sea relevante.

Tendremos también controles para poder editar y borrar un proyecto una vez estemos dentro de él.

Pantalla de proyecto

Titlo proyecto

Descripei6n

Lista de fichas del proyecto

Figura 4.7 — Mockup pantalla de proyecto

4.3.4. Mockup pantalla de ficha

Se abrird una pantalla por cada ficha seleccionada, incluyendo al principio de esta los campos
obligatorios para poder crear la ficha deseada. Seguidamente, se establecen los campos que seran
opcionales y tendremos controles para poder editar y borrar dicha ficha una vez estemos dentro de
ella.

Pantalla de ficha

Nombre ficha
Campos obligatorios

Campos opcionales

Figura 4.8 — Mockup pantalla de ficha
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4.4. Estructura

Una vez presentados los mockups iniciales, creados para tener una visiéon general de como seria la
interfaz de usuario, se crea la estructura del proyecto Flutter para comenzar con el desarrollo.

A la hora de crear un proyecto en flutter, se crean una serie de directorios por defecto, los cuales
tienen una funcionalidad concreta, asi mismo, en este proyecto se ha seguido una estructura organizada
en subdirectorios segun la funcionalidad de cada archivo Dart utilizado. Nos centraremos en la
estructura y en explicar los directorios y archivos més importantes para entender un proyecto flutter:

dart_tool
github

Figura 4.9 — Estructura de proyecto en flutter

= .dart tool - Almacena archivos relacionados con el entorno de desarrollo y las herramientas
de Dart. Contiene informaciéon de compilacion, configuracion de paquetes y versiones de
dependencias.

= .github - Directorio utilizado por la plataforma GitHub para almacenar archivos y
configuraciones relacionadas con la gestion de repositorios. Se hara referencia del
contenido de este mas adelante en el capitulo 6 (Despliegue de aplicacion).

= .idea - Directorio utilizado por el entorno de desarrollo IntelliJ] IDEA para almacenar
configuraciones especificas del proyecto. Contiene archivos relacionados con el estilo de codigo,
preferencias del IDE y configuraciones de ejecuciéon. En nuestro caso no es relevante para
el desarrollo del proyecto.

= android - Crucial para compilar y construir la aplicaciéon en dispositivos Android.

= assets - Se utiliza para almacenar archivos estaticos como imagenes, archivos de audio, fuentes
y otros recursos que se utilizardn en la aplicacion.

= build - Contiene los archivos de salida generados durante el proceso de compilaciéon, como el
codigo compilado, los recursos optimizados y otros archivos necesarios para ejecutar la aplicacion

= installers - Directorio para almacenar el instalador de la aplicacién para el sistema operativo
Windows. Se hara referencia del contenido de este mas adelante en el capitulo 6
(Despliegue de aplicacion).
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4.4.1.

installers scripts - Directorio para almacenar el script que generara el instalador de la
aplicaciéon para el sistema operativo Windows. Se hara referencia del contenido de este
mas adelante en el capitulo 6 (Despliegue de aplicacion).

iOS - Contiene archivos relacionados con la configuracién y compilaciéon especifica de iOS,
incluyendo el archivo Runner.xcodeproj que representa el proyecto en XCode, archivos de
configuracion y recursos especificos de iOS.

lib - Directorio principal donde se encuentra el codigo fuente de la aplicacién. Aqui es donde
se escriben y organizan los archivos de codigo Dart que definen la légica de la aplicacion, la
interfaz de usuario y otras funcionalidades.

server - Directorio principal para almacenar archivos y subdirectorios que contienen el cédigo
fuente, configuraciones y recursos necesarios para implementar y administrar la logica del backend
de la aplicacion.

windows - Contiene archivos y configuraciones relacionadas con la plataforma Windows, como
recursos graficos, manifiestos y scripts de compilacion.

pubspec.yaml (Archivo) - Archivo de configuraciéon utilizado en proyectos de Flutter para
especificar las dependencias del proyecto, incluyendo paquetes externos, asi como para definir
metadatos y configuraciones adicionales. Permite gestionar las dependencias del proyecto,
incluyendo versiones especificas de paquetes, asi como configurar otros aspectos como el nombre
de la aplicacién, la version, los assets, las dependencias de desarrollo, entre otros. Es esencial
para la gestién y construccién del proyecto en Flutter.

Directorio principal

Como se ha mencionado previamente en el listado superior, el directorio “lib” alberga los archivos

Dart que son fundamentales para la construcciéon de la aplicacién. Es recomendable organizar este
directorio en subdirectorios con el fin de mantener una estructura y organizacién coherente del codigo.
Esta practica facilita el mantenimiento y comprension del codigo a lo largo del desarrollo del proyecto.

El directorio principal lo componen lo siguientes subdirectorios:

README.md

Figura 4.10 — Directorio principal - lib

Common contendré todos los widgets que han sido creados a partir de widgets del estandar,

para poder adaptarlos a las necesidades de nuestra aplicaciéon. Dentro podemos encontrar algunos
ejemplos como son: widget del mapa, widget de uso de camara, widgets campo de texto
para formularios...

Constants como su nombre indica contiene archivos para manejar constantes en la aplicacion.

Aqui dentro nos encontramos: URL de conexién a base de datos, funciones y estructuras
globales.
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Features alberga la mayoria de codigo en la que intervienen las funcionalidades principales de la
aplicaciéon, como bien pueden ser, manejo de operaciones del modelo de usuario, manejo de
operaciones con proyectos, manejo de operaciones con fichas...

L10n es un directorio especifico para albergar las plantillas de idiomas de la aplicacion. Esto
nos brinda la posibilidad de agregar tantos idiomas como queramos. Se tratara este punto en el
capitulo 4.5.4 (Funcionalidades genéricas de la aplicacion).

Models contiene los ficheros donde se definen los modelos de datos utilizados en la aplicaciéon. Estos
archivos se centran en definir la estructura y el comportamiento de los datos en la aplicacién. Dentro
de los modelos se definen las propiedades y métodos relacionados con la manipulacién y representacion
de esos datos, como puede ser serializacion y deserializacion de estos mismos.

Providers es un directorio para albergar lo que se conoce en flutter como providers. Estas clases
tienen la capacidad de escuchar el estado de la aplicaciéon y reaccionar en consecuencia cuando se
detecta algiin cambio que active al provider.

Screens contendré las pantallas principales que contiene la aplicacion. Estas pantallas a su vez
estan construidas reutilizando los widgets que nos encontramos en la carpeta Common.

El fichero main es el punto de partida y la configuracion inicial para construir y ejecutar la
aplicacion flutter.

4.5. Implementacion de funcionalidades

En este apartado, nos adentraremos en el proceso de desarrollo y programaciéon para llevar a cabo
la implementacion de las distintas funcionalidades que ha sido disenadas. Aqui exploraremos en detalle
como hemos traducido las especificaciones y requerimientos en cdédigo funcional. En todo momento se
ha hecho uso de la documentacion oficial de flutter[8] a la hora de crear los widgets que componen la
aplicacion.

4.5.1. Sistema de usuarios

Para poder anadir a la aplicacién la funcionalidad del sistema que gestiona todo lo relativo a
usuarios, se hacen uso de varias clases que se han configurado dentro de los directorios descritos
anteriormente.

Se comienza con la definiciéon del modelo de usuario. Este modelo se encuentra declarado en el
directorio Models, donde se implementan todos los métodos necesarios para poder gestionar un objeto
de tipo Usuario. Con lo siguiente en la clase:

= Variables del modelo: aqui se definen las variables que forman parte del modelo de datos de
un usuario. Estas variables incluyen el ID, nombre, correo electréonico, contrasenia, confirmacion
de contrasena y token.

= Funciéon toMap: esta funcion se utiliza para convertir un objeto de la clase Usuario en un mapa
de cadenas clave-valor. El mapa resultante se utiliza para la serializaciéon y almacenamiento de
datos.

= Funcién fromJson: esta funcion es una funcion de fabrica que se utiliza para convertir un mapa
de cadenas clave-valor en un objeto de la clase User. Se utiliza para la deserializacion de datos.

= Funcién toJson: esta funcién se utiliza para convertir un objeto de la clase User en una cadena
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JSON. Se utiliza para la serializacion de datos.

Figura 4.11 — Modelo de Usuario en frontend

Una vez definido el modelo de usuario en la parte frontend, se disenan y se crean las pantallas,
para que el usuario pueda interactuar con ellas y asi poder registrarse e iniciar sesién una vez se haya
completado los procesos. Estas pantallas, las cuales fueron basadas en los mockups que se plantearon
al principio del desarrollo, finalmente sufren varios cambios, resultando en las siguientes:

WSPECTIgy
g #,
& APP &

Registro

Email
Contrasefa

Confirmar email

Email Contrasefia

Contrasefia

Contrasefia & ~
Confirmar contrasefia

¢Nuevo usuario?

(a)Version final de pantalla

de . .
inicio de sesion (b)Primera  version  pantalla  de (¢)Version final pantalla de registro

registro

Figura 4.12 — Versiones de pantallas registro de usuarios
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Pantalla de inicio de sesién. 4.12

Para la creacion de esta pantalla, destacamos tres grupos de elementos.

= Formulario: estd compuesto por dos campos de texto para poder introducir los valores de
Email y Contrasena. Asi mismo, el campo de contrasefia, brinda la posibilidad de poder ver el
contenido de esta misma para comprobar errores de escritura. Esto hara que facilite la experiencia
de usuario.

_emailController, labelText: "Email”),

Figura 4.13 — Campos del formulario en pantalla de inicio de sesion

Para estos dos campos, se han utilizado widgets personalizados, CustomTextField y
CustomPasswordFormField, dentro de estas clases que se encuentran dentro del directorio
Common, se aplica la logica y funcionalidad de los campos. Para poder controlar la validacién
de cada uno de ellos, se hacen uso de los llamados controladores, en los cuales se determinan
las directivas de dichas comprobaciones.

= Botones: son dos, los cuales tienen como funcionalidad el poder iniciar sesién una vez 4
introducidos los datos correctamente y poder abrir la pantalla/didlogo del formulario de
registro de usuarios. El botén de inicio de sesion, tiene como funciéon llamar al servicio que se
implementa en el archivo auth _service del directorio features.

timeoutdurationseconds)) s

Figura 4.14 — Servicio para inicio de sesion

Una vez se devuelve la respuesta del servidor, se procede a comprobar dicha respuesta para
mostrar una animacion en pantalla de inicio de sesién correcto o por el contrario una animacion
de inicio de sesién incorrecto.

El botén de registro, tendra como objetivo el permitir abrir una nueva pantalla para mostrar al
usuario un nuevo formulario donde poder darse de alta.
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= Animacioén de logo: creada y realizada con la ayuda de la herramienta en linea Rive.

controller;

reInit (A artboard

ECT|
ng' WsP 1oy l(,'
N\ APP

final controller S roller.fromArtboard(artboard,

artboard.addController(controller!);

controller.findInput<b

d{bool hideText

Figura 4.16 — Parte del cddigo implementado

Figura 4.15 — Editor de Rive . .
para la animacion

Dentro del editor de Rive, tendremos la posibilidad de crear cualquier forma vectorial que
queramos y darle vida gracias al conjunto de herramientas que esta nos brinda. Podemos
también declarar varios estados en la animaciéon segin algunas condiciones que se den. En
nuestro caso, se crea un estado estatico para que el arbol se mueva de un lado al otro una vez se
haya iniciado la aplicacion. También se declara otro estado que hard que el arbol se tape los
ojos una vez el usuario haga click en el campo de texto de la contrasena, simulando asi tener
vida propia y ser consciente de los sucesos que ocurren dentro de la aplicacion.

Para poder lograr esto, Rive nos proporciona una libreria para Flutter y poder hacer uso de las
animaciones creadas. Al instalar la libreria, se debe declarar en el fichero pubspec.yaml la ruta
de donde se encuentra la animacién, en nuestro caso la almacenamos en el directorio Assets.
Una vez configurada la libreria y el archivo, se debe proceder a implementar el codigo para
mostrarla en la aplicacién. Para poder hacer uso de los estados, se declaran diversas variables
que controlan los mismos y pueden ser activados gracias a los métodos que nos proporciona la
libreria. Asi mismo, la animacion de inicio de sesién correcto o incorrecto se obtuvo haciendo uso
de Rive.

Pantalla de registro. 4.12

Para la creacion de esta pantalla, destacamos dos grupos de elementos.

= Formulario: esta compuesto por cuatro campos de texto, dos de ellos siendo CustomTextField
y otros dos CustomPasswordFormField. Los dos primeros campos de texto seran para que el
usuario introduzca su nombre y el correo que desea tener asociado a su cuenta. Los dos siguientes
campos serviran para definir la contrasena que utilizara para poder hacer el ingreso con su email
establecido. Se hace uso de dos campos para que se confirmen las contrasena y anadir una
validacion extra el formulario. Asi mismo, como ocurre en el formulario de inicio de sesion, en
los campos de confirmaciéon de contrasenas, se brinda la posibilidad de poder ver el contenido de
esta misma para comprobar errores de escritura.

= Botones: son dos, el primero tiene como funcionalidad el poder registrar al usuario una vez
introducidos los datos de este y poder procesar la inserciéon en la base de datos del usuario en la

Luis Javier Soriano Suéarez



4.5. Implementacion de funcionalidades 37

parte backend de la aplicacién. Una vez se haya validado la respuesta, se devuelve al usuario a
la pantalla de inicio de sesién para que pueda hacer login con el usuario que recién ha creado.

err.tostring(),

Figura 4.17 — Servicio para registro de usuario

El segundo botén, tendra como funcién cerrar la pantalla de registro para poder volver a la
pantalla de inicio de sesién.

Pantalla de ediciéon de perfil de usuario

Esta pantalla se encuentra una vez estamos dentro de la pantalla principal. En dicha pantalla, la
unica diferencia respecto del formulario de registro en cuanto a codigo se refiere, es la llamada al web
service para editar el perfil, que por supuesto es otra llamada diferente a la de registro. Para evitar
crear un nuevo formulario, se reutiliza el mismo del registro pero usando algunas variables booleanas
para indicar que uso le estamos dando, bien si es para registrar usuarios nuevos o bien para editar ya
los existentes.
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Perfil

Nombre
Luis soriano

Email
luis@gmail.com

Nueva contrasefia

Nueva contrasefia

: err.tostring(),

Figura 4.19 — Servicio para edicion de perfil
Figura 4.18 — Pantalla de edicion de perfil

Para poder recoger la informacion del usuario dentro de la aplicacién y dar la bienvenida sabiendo
el nombre del usuario o bien, al abrir el formulario de edicién de perfil y que el nombre y el email del
usuario estén rellenos en sus campos correspondientes, se hace uso de lo que se llaman en flutter las
clases providers. Estas clases tienen la capacidad de escuchar el estado de la aplicacién y reaccionar
en consecuencia cuando se detecta algin cambio que active al provider. Debajo encontramos el codigo
de la clase provider de usuario.

Figura 4.20 — Clase provider de usuario

4.5.2. Sistema de proyectos

Una vez terminada la gestion de usuarios y que estos puedan acceder a la aplicaciéon con su cuenta,
se comienza con el desarrollo funcional de la gestién de proyectos. Para ello, siguiendo los mismos
pasos que en el desarrollo de gestiéon de usuarios, se toman como base el mockup inicial del menu
principal 4.6 (Mockup pantalla principal) para poder crear las pantallas que el usuario necesitaré para
esta funcionalidad.

En este caso, el mockup disenado cumple la funciéon de ser una interfaz facil, intuitiva y atractiva
para el usuario. Como pantalla final se establece la siguiente:
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Especies de arbol
W\
Blustooth 23 NS oy 4

& APP ‘/'

[= Cerrar sesion
4+  Nuevo proyecto
B Abrir proyecto

«{  Compartir proyecto

Espafiol ~

Figura 4.21 — Version final pantalla principal

Como se puede observar se mantiene el logo de la aplicacion en la parte superior de la pantalla, 4
seguido de las opciones disponibles que tiene el usuario para hacer manejo de los proyectos que se
han ido creando. Antes de continuar con el funcionamiento de cada boton, debemos explicar el
modelo de proyecto que se ha definido en el frontend para poder llevar a cabo todas las operaciones
disponibles.

Como todos los modelos que han sido declarados, se encuentra en el directorio Models. La clase
contiene lo siguiente:

= Variables del modelo: aqui se definen las variables que forman parte del modelo de datos de
un proyecto. Estas variables incluyen el ID, nombre, descripciéon y el id del usuario que ha creado
el proyecto.

= Funciéon toMap: esta funciéon se utiliza para convertir un objeto de la clase Project en un mapa
de cadenas clave-valor. El mapa resultante se utiliza para la serializacion y almacenamiento de
datos.

= Funcién fromJson: esta funcion es una funcion de fabrica que se utiliza para convertir un mapa
de cadenas clave-valor en un objeto de la clase Project. Se utiliza para la deserializacion de datos.

= Funciéon toJson: esta funcion se utiliza para convertir un objeto de la clase Project en una
cadena JSON. Se utiliza para la serializacion de datos.
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this.description, required

String tolson() => json.encode(toMap

Figura 4.22 — Modelo de Proyecto en frontend

Una vez definido el modelo de proyecto en la parte frontend, podemos entrar en detalle de las
4 funciones que tienen los botones en el ment principal 4.21 (Version final pantalla principal).

4.5.2.1. Nuevo proyecto
Cuando un usuario desea crear un nuevo proyecto, haré click en dicho boton, esto una vez haya
ocurrido este evento, esto hara que se abra un dialogo en la pantalla que indique al usuario que nombre

desea ponerle a dicho proyecto. Si el usuario crea el proyecto sin definir un nombre, este proyecto tendra
tendra como nombre la fecha actual con horas, minutos y segundos.

Crear nuevo proyecto

2023 06.27.18.19.02

Figura 4.23 — Didlogo para crear proyecto
& Jo P proy Figura 4.24 — Servicio para crear proyecto

Una vez hecho click en el botén crear que aparece en el didlogo, primeramente, se llama al servicio
implementado en el archivo project service del directorio features para poder hacer una llamada
al servidor y crear un nuevo proyecto en la base de datos. Una vez terminado el proceso de creacion del
proyecto en el servidor, el usuario sera redirigido a la pantalla del proyecto recién creado 4.26 (Pantalla
de proyecto con nombre Demo).
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4.5.2.2. Abrir proyecto

En esta opcion al usuario se le muestra un didlogo 4.25 (Listado de proyectos de un usuario) donde
apareceran los proyectos que este mismo ha creado. Por defecto, se le muestran por orden de creacion,
es decir, el primer proyecto que se ve en el listado es dltimo que ha sido creado. Una vez seleccionado
el proyecto, se le abrird una nueva pantalla donde se expone el nombre del proyecto, la descripcion y
un listado de fichas de datos asociadas 4.26 (Pantalla de proyecto con nombre Demo).

Descripeién

demo

Fichas disponibles

Seleccione el proyecto

[+) Ficha 1

" | Demo
@ Proyecto2

" | Proyecto 1 °

Figura 4.25 — Listado de proyectos de un usuario o °

Figura 4.26 — Pantalla de proyecto con nombre
Demo

Con respecto al mockup que se diseno al principio 4.7 (Mockup pantalla de proyecto), la pantalla de
proyecto ha sufrido el cambio de los botones de borrado y edicién, pasando a estar en parte inferior de
dicha pantalla. Dichos botones tienen la funcién que su nombre indica, estos llamaran a dos servicios
diferentes que mandaran al servidor la peticién de borrado o actualizacion y una vez la respuesta de
vuelta, si ha sido un borrado redirige al usuario a la pantalla principal, si bien ha sido una actualizacién
cambia los valores de los campos del proyecto que el usuario haya modificado.

Para poder tener toda esta funcionalidad en el sistema de proyectos, se hacen uso de multiples
servicios. Estos servicios incluyen, conseguir listado de proyectos asociados al usuario, conseguir el
proyecto que el usuario ha seleccionado, borrado del proyecto, ediciéon del proyecto y mostrar las
fichas de datos asociadas al proyecto. Este tultimo servicio se encuentra en el archivo
tree data sheets service del directorio features. A continuacién se muestran los servicios
mencionados respectivamente:
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(c) Servicio borrado (d) Servicio edicion (e) Servicio listado fichas proyecto

Figura 4.27 — Servicios usados en pantalla de proyecto

4.5.2.3. Exportar proyecto

Para terminar con la seccion de gestion de proyectos, tenemos la tltima funcionalidad que
engloba tanto proyectos como fichas, ya que nos proporciona una manera de obtener los datos de
forma organizada en un fichero Excel y poder realizar una consulta desde el mismo dispositivo si
tenemos una aplicaciéon software para abrir fichero .xls. Dado que la parte funcional esta aplicada en
la parte del servidor, ya que es este es el encargado de devolver el fichero con todos los datos,
entraremos en profundidad de como se ha implementado en la seccion 5.4.3 (Funcionalidad
exportacion de proyectos). Sin embargo, en la parte frontend entra una componente muy importante
que es la posibilidad de poder exportar para compartir dicho fichero obtenido del servidor con las
personas que queramos a través de miltiples plataformas.

Esto lo conseguimos gracias a la libreria de flutter llamada Share Plus. La pantalla de exportacion
es realmente sencilla, contamos con el mismo didlogo que nos encontramos en la pantalla 4.25 (Listado
de proyectos de un usuario) para seleccionar el proyecto a exportar. Una vez el usuario lo selecciona,
se utiliza un servicio de proyecto, el cual mandaré una peticiéon al servidor para que devuelva el fichero
Excel con todos los datos asociados. Al recibir el fichero, se la abre un nuevo dialogo al usuario para
pedir que seleccione en que plataforma desea compartir el fichero. Tenemos muchas opciones como
Gmail, Google Drive, Bluetooth y también si disponemos de aplicaciones de mensajeria instantaneas
como Whatsapp, Telegram, etc...
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i Demo.xIsx
No recommended people to share with . L. L.
Figura 4.29 — (Cddigo llamada de servicio para
exportar proyecto y apertura del didlogo para
compartir
s MO o v

Bluetooth Gmail Messages Drive
Save to Drive

Figura 4.28 — Didlogo para compartir proyecto en
diferentes plataformas

4.5.3. Sistema de fichas de datos

Una vez explicada la secciéon del sistema de proyectos, nos toca toda la implementaciéon de las
fichas de datos para poder tener una vision completa de la funcionalidad que gira alrededor del
almacenamiento de datos que se obtienen de los arboles estudiados.

Para comenzar, se indican las clases modelo que se necesitan a la hora de crear una ficha de datos.
Como se ha descrito anteriormente, estos modelos se encuentran en el directorio Models:

Modelo ficha de datos

= Variables del modelo: aqui se definen las variables que forman parte del modelo de datos de
una ficha de datos de arbol. Estas variables incluyen el ID, el ID del proyecto al que pertenece,
el ID del arbol, el ID de la especie a la que pertenece el arbol, una descripcion, la latitud
y longitud para las coordenadas, la url del sitio web donde se aloja la imagen tomada al &drbol y
una lista de la clase de medidas.

= Funcién toMap: esta funcion se utiliza para convertir un objeto de la clase TreeDataSheet en un
mapa de cadenas clave-valor. El mapa resultante se utiliza para la serializaciéon y almacenamiento
de datos.

= Funcién fromJson: esta funcién es una funcion de fabrica que se utiliza para convertir un mapa
de cadenas clave-valor en un objeto de la clase TreeDataSheet. Se utiliza para la deserializacion
de datos.

= Funcién toJson: esta funcion se utiliza para convertir un objeto de la clase TreeDataSheet en
una cadena JSON. Se utiliza para la serializacion de datos.

= Funcioén parseTreeDataSheets: funcién de fabrica que se utiliza para analizar y convertir una
respuesta HTTP en forma de cadena de texto en una lista de objetos de tipo TreeDataSheet.
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Figura 4.30 — Modelo de ficha de datos en frontend

Modelo especie de arbol Este modelo se crea para poder almacenar las diferentes especies de
arboles que se necesitan dar de alta en la aplicacion, para poder proceder més tarde a la asignaciéon
de una especie para cada ficha de datos, ya que es un campo obligatorio.

= Variables del modelo: aqui se definen las variables que forman parte del modelo de datos de
una especie de arbol. Estas variables incluyen el ID, nombre, y la descripcién.

= Funciéon toMap: esta funcién se utiliza para convertir un objeto de la clase TreeSpecie en un
mapa de cadenas clave-valor. El mapa resultante se utiliza para la serializaciéon y almacenamiento
de datos.

= Funcién fromJson: esta funciéon es una funcion de fabrica que se utiliza para convertir un mapa
de cadenas clave-valor en un objeto de la clase TreeSpecie. Se utiliza para la deserializacion de
datos.

= Funcidén toJson: esta funcion se utiliza para convertir un objeto de la clase TreeSpecie en una
cadena JSON. Se utiliza para la serializaciéon de datos.

.description

toMap

Figura 4.31 — Modelo de especie de drbol en frontend
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Modelo medidas Este modelo se crea para poder tener una representacion de las medidas tomadas
del arbol y también poder forma dicho objeto cuando consultamos una medida de una ficha de arbol
desde la base de datos. Para esto tultima necesitaremos la funcion fromJSon.

= Variables del modelo: aqui se definen las variables que forman parte del modelo de datos de
una medida de arbol. Estas variables incluyen la distancia, el tiempo de la medida y la velocidad
media.

= Funcién fromJson: esta funcion es una funcion de fabrica que se utiliza para convertir un mapa
de cadenas clave-valor en un objeto de la clase Measurement. Se utiliza para la deserializacion
de datos.

encode(taMap() ); 4

Figura 4.32 — Modelo de medidas en frontend

Una vez definidos los modelos, mostramos la pantalla de fichas de datos que nos servira tanto de

consulta como para crear una nueva.

ID del érbol

Especie del &rbol
Seleccionar especie de arbol

Mediciones

Agregar medicién

Notas de arbol

Imagen

Afiadir imagen

Localizacién

Establecer posicion actual

@ ®

Figura 4.33 — Pantalla de ficha de datos
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Con respecto al mockup que se disefi6 al principio 4.8 (Mockup pantalla de ficha), el tnico cambio
notable que se ha introducido ha sido la relocalizacién de los botones de borrado y edicién, pasando a
estar en parte inferior de dicha pantalla. Dichos botones tienen la funcién que su nombre indica, estos
llamarén a dos servicios diferentes que mandaran al servidor la peticién de borrado o actualizacion y
una vez la respuesta de vuelta, si ha sido un borrado redirige al usuario a la pantalla del proyecto, si
bien ha sido una actualizacién cambia los valores de los campos de la ficha de datos por lo cuales el
usuario haya modificado.

El disenio final recae en la sencillez de una tnica lista de campos a rellenar, donde encontraremos
primeramente los que son obligatorios, seguidos de los opcionales. Tenemos la siguiente lista:

= ID del arbol. Compuesto por un widget de tipo CustomTextFormField donde el usuario
agregara el identificador del arbol. Este campo serda también el nombre que poseera la ficha de
datos.

= Especie del arbol. En este campo tendremos un widget CustomTextFormField protegido
para que el usuario no pueda escribir contenido, si no que para poder establecer la especie deba
hacer click en el botén justamente debajo y seleccionar la especie deseada. Aqui entra en juego
el modelo de especies de arboles, ya que una vez el usuario haga click, se hara uso de un servicio
que realice una llamada al servidor para traer al frontend las especies disponibles que hay en la
base de datos. Esto se muestra al usuario en forma de listado con un buscador que permitira la
basqueda por nombre, también se agrega la facilidad de permitir al usuario moverse al primer
o ultimo registro del listado haciendo click en las flechas que aparecen. Una vez se selecciona la
especie, se llama a otro servicio para poder traer toda la informacion de dicha especie.

Especies de arboles

Buscar...

Acer platanoides
" | Vel. propagacion: 3500
ms/s
Acer saccharinum
" | Vel. propagacion: 2700
ms/s
Acer saccharum
I Vel. propagacion: 3300
ms/s
Aesculus
ﬂ hippocastanum
Vel. propagacion: 1500
ms/s

Alnus glutinosa

Vel. propagacion: 4000

ms/s

Betula pendula

ﬂ Vel. propagacion: 4300
ms/s

Carpinus betulus

v

m Figura 4.35 — Cddigo llamadas a servicios de
especies

Figura 4.34 — Didlogo mostrar especies de drboles

= Mediciones. En este apartado, nos encontramos tnicamente con un botén si no hay mediciones
guardadas en la ficha de datos. Una vez que se haga click en el botén, aparece un didlogo que
pedira al usuario introducir las medidas de distancia y tiempo, una vez agregadas, aparecera en
la ficha de datos una tabla con las mediciones ya en pantalla. Aqui entra en juego el modelo de
mediciones mencionado mas arriba.
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Dist.
(cm)

234.0

425.0

Figura 4.36 — Tabla de mediciones en ficha de datos

Mediciones
Anadir medicion

Tiempo Vel. media

(us) (m/s) iBorrar?

3556.0 658.04

2134.0 1991.57 o

Podemos observar que hay un botén al lado de cada registro que se introduce en la tabla para

borrarlo si es necesario.

= Notas de arbol. Un campo dedicado a exponer cualquier informacién de cierta relevancia en

la ficha de datos. Se aplica un widget CustomFormField con multiples lineas.

= Imagen. Para este apartado se crea un botén especifico para poder acceder a la camara del
dispositivo del usuario y poder tomar una foto en tiempo real del drbol que se esta analizando.
Esto lo conseguimos gracias a la libreria de flutter Camera, todo el cédigo referente a su 4
implementacién, lo encontramos en el archivo de custom__camera del directorio common.

Figura 4.37 — Ejemplo de imagen tomada y mostrada en la aplicacion

Imagen

Afadir imagen
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4.5.4.

Una vez el usuario haya tomado la foto, se muestra en la ficha de datos, almacenandose
temporalmente en el dispositivo mévil antes de ser guardada en el servidor cuando el usuario
presione el botéon de guardado de ficha de datos.Como se pudo observar en el modelo de
ficha de datos, la imagen se almacena como una URL, para ello profundizaremos
mas en esto en la seccién 5.4.4 (Funcionalidad almacenamiento de imagenes).

Localizaciéon. En esta parte, definimos un botén y un mapa que mostrara las coordenadas
del usuario en tiempo real, haciendo uso de la funcion GPS del dispositivo moévil. Para este
apartado se necesita la libreria de flutter Geolocator que permite acceder a dicha funcionalidad
del dispositivo. Asi mismo para el mapa, se hace uso de la libreria Google Maps Flutter[7]
que nos permite a través de una AP key (se debe configurar en los archivos de configuracion del
proyecto de flutter) del servicio de Google Maps, establecer un mapa en nuestra aplicacion.El
mapa nos permite tener una integracion con la app Google maps y asi trasladar las coordenadas
para mostrar una ruta hacia la localizacion del arbol. También nos encontramos con otro boton
definido debajo del mapa, que permitird al usuario variar entre la topologia de este mismo,
cambiando de tipo satélite a tipo relieve. Todo el codigo de implementacioén del mapa se encuentra
en el archivo custom _map del directorio common.

Cambiar tipo de ma|

Figura 4.38 — Ejemplo de localizacion obtenida

Funcionalidades genéricas de la aplicaciéon

Una vez se han explicado los sistema de usuarios y proyectos que componen el groso de la aplicacién,

dedicaremos ahora esta seccion a comentar diversas funcionalidades que tiene la aplicacion haciendo que
esta sea complementada para poder brindar una mejor experiencia al usuario. Dichas funcionalidades
se dividen en tres bloques:

= Visor PDF de manual de uso. Para poder ofrecer al usuario una manera sencilla de consultar

el como manejar la aplicacion sin tener que ingeniérselas por si solo, se desarrolla un visor de
archivos PDF. Esto podré lograrlo el usuario haciendo click en el botén “Abrir manual” de
4.21 (Version final pantalla principal), una vez hecho el click se la abrird una nueva pantalla
donde podra seleccionar si desea descargarlo o simplemente consultar el manual desde la propia
pantalla.
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@ Save as PDF X
Copies: 1  Papersize: 1SO A4

loadPdfFromasset(1anguageCode: Loc text) . languageCode) ;

-> pdfData,

k),

Figura 4.40 — (Cddigo para poder construir la
pantalla del visor

Figura 4.39 — Pantalla de visor de manual

Para poder cargar el PDF en la aplicacion se debe definir en el archivo pubspec.yaml como
un asset y luego llamar internamente al archivo usando la libreria printing. Actualmente la
aplicacion cuenta con dos versiones del manual para el idioma espanol e inglés, dependiendo del
idioma que tenga seleccionado el usuario en la aplicacién. 4

= Sistema multilenguaje [11] Este sistema facilita al usuario a lidiar con la aplicacion en diversos
idiomas. Actualmente los idiomas disponibles son el espanol e inglés, sin embargo, de la forma
en que este sistema se ha implementado, permite en cualquier momento poder agregar tantos
idiomas como se desee, inicamente agregando més plantillas. A continuacion se procede a explicar
como se ha gestionado y configurado el sistema de idiomas en el proyecto.

Para poder llevar a cabo dicha tarea, es necesario instalar las librerias intl y Flutter
Localizations. Una vez se han instalado, necesitamos configurar varios archivos para definir
los idiomas junto con sus traducciones.

El primero de ellos lo llamaremos 110n.yaml, en dicho archivo definimos lo siguiente:

Figura 4.41 — Fichero l10n.yaml para configuracion de idiomas

e arb-dir. Especifica la ruta del directorio donde se encuentran los archivos de traduccion
.arb. En nuestro caso la ruta sera lib/110n. que se menciona en la seccién 4.4.1 (Directorio
principal)

e template-arb-file. Especifica el nombre del archivo .arb que se utilizard como plantilla

para generar el coédigo de localizaciéon. En nuestro caso sera la plantilla en espanol.

e output-localization-file. Especifica el nombre del archivo de salida que contendré el
codigo de localizacion generado. Este archivo es generado al hacer uso del comando
flutter gen-110n, lo que permite actualizar las plantillas en la aplicacion.
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Una vez definido el archivo de configuracion, tendremos que crear las plantillas de clave-valor
para crear los idiomas deseados y comenzar con las traducciones. Como hemos mencionado esto
se encuentra en el directorio lib/110n.

Figura 4.42 — Contenido de directorio 110n

Figura 4.43 — Plantillas de idiomas espamniol e inglés

Ahora, necesitaremos en cada apartado que se requiera mostrar una traduccién, utilizar la
siguiente linea AppLocalizations.of(context) seguido de un punto y elegimos la clave que
queremos utilizar. Por ejemplo, si necesitamos la traduccion de ”Crear cuenta*, debemos
poner lo siguiente, AppLocalizations.of(context).createAccount, que se ha definido
previamente en las plantillas que deseamos usar.

Por tltimo, necesitamos crear una opcién en la aplicaciéon donde el usuario pueda alternar entre
los idiomas disponibles. Para ello, en la pantalla 4.21 (Version final pantalla principal), una vez
desplegamos el ment lateral, podemos observar abajo a la izquierda el control para el cambio de

idioma.
=  Tree Inspection Kit App =  Tree Inspection Kit App
i\NSPEBTIn ‘\“gpsrmu
g G & G
& aep \" & e "
Figura 4.44 — Pantalla principal en esparnol Figura 4.45 — Pantalla principal en inglés

= Funcionalidad Bluetooth. Esta funcionalidad esta parcialmente completada debido al
tiempo de desarrollo que se ha invertido al proyecto. Dicha funcién de bluetooth, una vez
completada, tiene como objetivo poder conectarse al dispositivo TIK para poder obtener
directamente los datos calculados de este dispositivo. Comentar por un lado, que el médulo de
bluetooth del dispositivo TIK todavia no ha sido implementado por sus creadores, por lo que
dicha funcionalidad quedara como trabajo futuro en el desarrollo tanto de la aplicaciéon como
del dispositivo.
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Para poder implementar el apartado del bluetooth, se hizo uso de la libreria Flutter Reactive
BLE [13] la cual es una de las méas populares para lograr este objetivo. Una vez que se instala la
libreria debemos crear varias clases que gestionaran todo lo relacionado a ello, inclusive el botéon
que encontramos en el desplegable de la pantalla principal 4.21 (Version final pantalla principal).

Cuando el usuario realice un click sobre el boton “Buscar dispositivos bluetooth” se abrira
un didlogo en el cual aparecera un listado de los dispositivos bluetooth de bajo consumo que el
dispositivo movil esta escaneando en sus alrededores. Si bien no encuentra ninguno, se mostrara
un circulo de progreso para indicar que esta realizando la busqueda. Ademaés el usuario dispondréa
de un botén en el propio didlogo para poder refrescar el listado en cualquier momento, esto haréa
un borrado del mismo e iniciara una busqueda desde cero.

Seleccione un dispositivo
bluetooth:

59:B5:83:61:B

0:9C
RSSI: -69
C2:86:DB:EB:F

7:74
RSSI: -95

E3:66:F4:71:41
8E
RSSI:-93

Refrescar

Figura 4.46 — Didlogo bluetooth con dispositivos encontrados

Ahora pasaremos a mostrar el contenido de las clases para poder obtener el listado de los
dispositivos bluetooth.

Contamos con tres archivos diferentes que haran todo el trabajo, dos de ellos widgets y uno de
ellos una clase que hara el papel de escéaner bluetooth:

e BluetoothSimpleDialog. Esté clase sera la encargada de mostrar por pantalla el didlogo
del listado de dispositivos. Una clase bastante sencilla que no requiere de ningin método
a excepciéon de build (obligatorio para todos los widgets) y didChangeDependencies
usado para poder obtener el contexto del idioma usado en la app y poder usar la traduccién
adecuada.
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Figura 4.47 — Didlogo bluetooth con dispositivos encontrados

e BluetoothScanner. Esta clase sera la encargada de tener el rol de escéner de bluetooth
para poder usar las funcionalidades que nos ofrece la libreria Flutter Reactive BLE. En
dicha clase nos encontramos con una instancia de flutter reactive ble, un controlador

4 de flujo de dispositivos descubiertos, una suscripciéon de flujo de dispositivo
descubierto, lista de dispositivos descubiertos y lista de uuid de servicios por si
queremos buscar dispositivos bluetooth con dichos uuids de servicio. El dispositivo
descubierto es un tipo de Objeto de la libreria.

Figura 4.48 — Didlogo bluetooth con dispositivos encontrados
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Necesitamos implementar un método para poder preguntar al usuario si concede acceso a
que la aplicacion utilice el servicio de localizacién de su dispositivo mévil, esto se realiza
por motivos de privacidad. Este método es llamado requestLocationPermission

También necesitamos implementar los métodos de comienzo y finalizacion del escaneado
y un borrado de la lista para cuando el usuario quiera refrescar el listado. startScan se
encargara de preguntar el permiso al usuario, una vez concedido, empezamos a escanear los
dispositivos y vamos aniadiendo a la lista de dispositivos descubiertos y al controlador de flujo
aquellos que son escuchados a través de la suscripcion de flujo de dispositivo descubierto.

e BluetoothStreamBuilder. Esta clase se encargara de construir el listado de dispositivos
en tiempo real, gracias a la instancia de la clase BluetoothScanner que nos permite
acceder a los datos que recoge por momentos.

Figura 4.49 — Widget bluetooth stream builder

Para poder lograr esto, necesita hacer uso de un widget especial de flutter llamado
StreamBuilder, el cual tiene la peculiaridad de escuchar un flujo de datos y permitir
realizar cualquier accién que sea posible con estos mismos. Este widget necesita un flujo
para poder construir, aqui entra en juego el flujo de dispositivos descubiertos por el
escéaner, por lo tanto, usaremos BluetoothScanner.devicesStream para dicho flujo. Junto a
esto, y la lista de dispositivos encontrados en BluetoothScanner.devicesList podemos
mostrar por pantalla gracias a otros widgets genéricos de flutter, aquellos dispositivos
encontrados.

La informacion que se muestra por pantalla, serd el nombre del dispositivo bluetooth (si
bien no tiene se muestra la direccion MAC) y el RSSI que es la intensidad de la sefial de
radio que emite el dispositivo bluetooth expresada en decibelios.

4.5.5. Seguridad en los datos

En un proyecto software debemos de tener especial cuidado a la hora de tratar los datos que se
manejan dentro del mismo.

Para ello en la implementaciéon del frontend, se ha optado por hacer uso de la libreria Http dart
para la transmision y recepciéon de los datos hacia el servidor.
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Dicha libreria utiliza una conexién segura a través del protocolo HTTPS, lo cual es una buena
préactica para proteger la confidencialidad de los datos mientras son transmitidos. Ademas, se especifica
en las cabeceras de ciertas peticiones enviadas al servidor el formato y codificaciones, lo cual es tutil
para asegurar que los datos sean interpretados correctamente por el servidor y evitar problemas de
seguridad como la inyeccién de coédigo malicioso.

La libreria también realiza automaticamente la verificacion de certificados al establecer una conexiéon
segura. Esto significa que comprueba que el certificado del servidor es valido y confiable, y que coincide
con el nombre de dominio al que se estd accediendo. Si el certificado no es véalido, la conexion se
considera insegura y se rechaza. Esto ayuda a prevenir ataques de suplantaciéon de identidad.

También debemos hacer especial hincapié a la hora de transmitir contrasenas a través de las
peticiones que se mandan al servidor. Es impensable enviar dichas contrasenas sin antes realizarles
una encriptacién y almacenar el hash en la base de datos. Para lograr este punto, se hace uso de la
libreria crypto, la cual nos facilita todo el trabajo. Antes de enviar la contrasena del usuario al
servidor en los servicios de login, registro y edicion de perfil se tiene que encriptar. La funcién que se
encarga de realizar el hash se encuentra en el archivo utils.dart.

ing petPasswordHash(5tring password)

) encode (password ) ;
-inal hash = sha: onvert(bytes);

final encryptedPassword = hash.toString();

n encryptedPassword;

Figura 4.50 — Funcion utilizada para obtener hash de contrasena

Por desgracia, la aplicaciéon no dispone de un sistema de tokens que haria a la aplicaciéon adquirir
un plus en seguridad. Este sistema queda registrado como un trabajo a futuro, reflejado en el capitulo
7.2 (Trabajos futuros).
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Capitulo 5

Diseno e implementaciéon backend

5.1. Introduccion

Para gestionar las peticiones que realiza la aplicacion a través de los sistemas de usuarios, de
proyectos y funcionalidades varias, es necesario implementar un backend que se encargue de dichas
peticiones y devolver las respuestas.

Durante el desarrollo del mismo, se ha optado por hacer uso de NodelJS, el cuél es un entorno
de ejecucion de codigo abierto y multiplataforma que permite ejecutar JavaScript fuera del navegador
web.

Figura 5.1 — Logo de NodeJS

Para poder tener un contexto acerca de lo que es capaz NodelJs, se listan las siguientes caracteristicas
que hacen que sea una opcién popular para el desarrollo de aplicaciones del lado del servidor, servicios
web y aplicaciones en tiempo real, ofreciendo un rendimiento eficiente y un entorno de desarrollo
productivo.

= Rendimiento y escalabilidad - Node.js utiliza el motor V8 de Google Chrome, que compila
el codigo JavaScript en coédigo maquina altamente optimizado. Esto permite un rendimiento
rapido y eficiente, lo que hace que Node.js sea adecuado para aplicaciones que requieren una alta
concurrencia y procesamiento de solicitudes en tiempo real.

= Modelo de E/S sin bloqueo y orientado a eventos - Node.js utiliza un enfoque de E/S sin
bloqueo y basado en eventos, lo que significa que puede manejar multiples solicitudes concurrentes
sin bloquear el hilo principal.

= Amplio ecosistema de paquetes - Node.js cuenta con npm (Node Package Manager), un
sistema de gestion de paquetes que permite a los desarrolladores instalar, compartir y administrar
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5.2.

facilmente modulos y bibliotecas de terceros. El repositorio de paquetes de proporciona una
amplia gama de opciones para extender las funcionalidades de las aplicaciones.

Desarrollo basado en JavaScript - Es un lenguaje popular y ampliamente adoptado, lo que
significa que hay una gran cantidad de recursos y herramientas disponibles para los
desarrolladores.

Soporte de tiempo real y aplicaciones en tiempo real - Node.js es especialmente adecuado
para construir aplicaciones en tiempo real, como chats en vivo y aplicaciones de transmisiéon. Su
modelo de eventos y su capacidad para manejar solicitudes de forma asincrona lo hacen ideal
para escenarios en los que la actualizacion en tiempo real es esencial.

Facilidad de creacion de API y servicios web - Node.js proporciona una serie de modulos y
herramientas que facilitan la creacion de API y servicios web. Esto, combinado con su capacidad
para manejar multiples solicitudes concurrentes, lo convierte en una opcién popular para construir
servicios backend robustos y escalables.

Comunidad activa y abundante documentacién - Su comunidad ofrece una amplia gama
de recursos, incluyendo documentacién detallada, tutoriales y ejemplos de codigo. Esto facilita
el aprendizaje, la resoluciéon de problemas y la colaboraciéon con otros desarrolladores.

Estructura

A la hora de desarrollar un backend para la aplicacion, necesitamos definir una estructura para
organizar los diferentes archivos que contienen toda la loégica del mismo.

README.|

Figura 5.2 — Estructura de backend de la aplicacion

Se define en una primera instancia el directorio Server, el cual sera el principal que contendra
todos los subdirectorios y archivos.

Middlewares es un directorio para contener todos los middleware que se han desarrollado. Un
middleware es una funcién o conjunto de funciones que se utilizan para procesar y manipular
las solicitudes y respuestas HTTP, puede realizar diversas tareas, como el analisis de datos de
la solicitud, la modificacién del objeto de solicitud o respuesta... En nuestro caso, tenemos un
anico middleware en el directorio, que sera protagonista en la seccion de 5.4.4 (Funcionalidad
almacenamiento de imégenes) para tratar el tema de gestion de iméagenes en las fichas de datos.

Luis Javier Soriano Suéarez



5.3. Base de datos y dependencias 57

5.3.

Models contiene los ficheros donde se definen los modelos de datos que se utilizan en la base
de datos elegida. Al fin y al cabo, se trata de definir las tablas si se trata de una base de datos
SQL o bien definir la estructura de documentos si se trata de una base de datos No SQL. Se
centran en los tipos de los campos, si son obligatorios para su almacenamiento, también definir
los indices...

Routes es el encargado de contener las rutas o endpoints de la aplicacion. Se dividen a su vez en
varios archivos para diferencia cada funcionalidad. Es decir, las rutas para la estion de usuario
tendran su archivo propio e independiente del archivo para gestionar las rutas del sistema de
gestion de proyectos.

.env es un archivo de configuracién que servira para proteger variables que pueden variar segiun
el entorno de desarrollo. Se almacenan variables tales como credenciales de bases de datos, claves
para el uso de APIs, configuraciones de conexion...

Index.js es el archivo principal de NodeJS para poder iniciar el servicio. Aqui se importan
los modulos necesarios, se configuran las rutas y se inicia el servidor HTTP para escuchar las
solicitudes entrantes.

Figura 5.3 — Archivo index del backend

Como se aprecia en la figura de arribar, en nuestro archivo index.js se cargan las variables
de entorno (linea 13), se configura el uso de una libreria con las claves de su API (linea 23),
cargamos Middlewares de librerfas (linea 32), cargamos las rutas definidas por nosotros (linea
37) y definimos la funcion asincrona para el inicio de la aplicacion.

Package.json es un archivo de configuraciéon fundamental en una aplicaciéon Node.js. Utilizado
para definir y gestionar las dependencias del proyecto, configurar scripts de ejecucion, especificar
metadatos y realizar otras tareas relacionadas con la administracion del proyecto. El formato de
este archivo es de tipo JSON.

Base de datos y dependencias

En esta seccion comentaremos la base de datos que se ha elegido para almacenar todos los datos
de nuestra aplicaciéon, asi como las librerias que se han usado en el backend para poder implementar
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la l6gica de este mismo.

5.3.1. Base de datos

A la hora de elegir para el backend que tipo y que base de datos necesitamos, se investigbo acerca
de las diferencias generales entre BBDD SQL y BBDD NoSQL[15] [17]. Tenemos lo siguiente:

» Estructura de los datos:

e SQL. Los datos estan basados en un modelo relacional mediante tablas con filas y columnas.

e NoSQL. Los datos estan basados en colecciones de documentos, pares de clave-valor o grafos.
= Lenguaje:

e SQL. Utiliza el lenguaje SQL (Structured Query Language), que es un estdndar para realizar
consultas y manipulaciéon de datos en bases de datos relacionales.

e NoSQL. No tiene un lenguaje especifico, ya que depende de la base de datos NoSQL
utilizada. Por ejemplo, en MongoDB los datos se almacenan en formato JSON y las
consultas se basan en un lenguaje similar a JavaScript.

= Esquemas:

e SQL. Presenta un esquema predefinido que define la estructura de las tablas y ayuda a
preservar la integridad de los datos. Requiere una definicién de esquema antes de insertar
datos y proporciona rigidez en la estructura de los datos.

e NoSQL. Utiliza un esquema dindmico que permite mayor flexibilidad. No requiere una
definicién de esquema previa y permite tener diferentes documentos con distintos campos
en una misma base de datos. Esto brinda mayor agilidad y adaptabilidad a medida que los

5 requisitos cambian con el tiempo.

= Integridad:

e SQL. Ofrece un alto grado de integridad y cumple con los principios ACID (Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad). Esto garantiza la consistencia y confiabilidad de
los datos, lo cual es especialmente importante en aplicaciones transaccionales.

e NoSQL. Mantener la integridad puede ser mas complejo, especialmente en entornos
distribuidos donde puede haber inconsistencia temporal. Algunas bases de datos NoSQL
ofrecen garantias de consistencia eventual en lugar de consistencia inmediata.

= Escalabilidad:

e SQL. Escala principalmente de manera vertical, anadiendo més recursos como CPU y
memoria a un servidor. No escala de manera tan eficiente en entornos distribuidos con
grandes conjuntos de datos.

e NoSQL. Escala de manera horizontal, lo que significa que se puede agregar mas servidores y
distribuir los datos entre ellos. Es especialmente adecuado para escenarios donde se requiere
una alta escalabilidad y distribucién de datos en miltiples ubicaciones.

= Consultas:

e SQL. Es eficiente en consultas estructuradas y complejas gracias a la capacidad de realizar
joins entre tablas y aprovechar el poder del motor de consulta relacional.
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e NoSQL. Puede requerir méas tiempo y esfuerzo, especialmente cuando las consultas son més
complejas, ya que no todos los sistemas NoSQL admiten las mismas funcionalidades de
consulta. Algunas bases de datos NoSQL ofrecen capacidades de consulta méas avanzadas,
como indices secundarios y busqueda basada en texto.

Finalmente viendo las diferencias que hay entre un tipo u otro, el criterio que hace que nos
inclinemos por un tipo ha sido la experiencia que tiene el autor del proyecto con el uso de base de
datos no relacionales. Esto hace que el desarrollo del backend haya sido méas rapido debido al
conocimiento previo sobre el uso de NoSQL.

De entre todas las bases de datos NoSQL que nos podemos encontrar, se decidié usar MongoDB por
el mismo motivo que se decide usar NoSQL, el conocimiento previo del autor del proyecto. También
debemos destacar que MongoDB es una base de datos de documentos ampliamente utilizada y muy
popular que combina escalabilidad, flexibilidad y rendimiento.

También nos podremos beneficiar de el servicio que nos ofrece MongoDB Atlas para poder hostear
la base de datos desde la nube y no depender de un sistema local. Este apartado lo veremos en la
seccion 6 (Despliegue de aplicacion).

5.3.2. Dependencias

En esta seccion se explicara brevemente las dependencias que se han utilizado en la parte backend
de la aplicacion.

Figura 5.4 — Archivo de dependencias - package.json

= bceryptjs: proporciona funciones de hash y comparacién de contrasenas seguras utilizando el
algoritmo berypt. Es ampliamente utilizado para almacenar contrasenas de forma segura en bases
de datos, ya que utiliza un proceso de hash unidireccional que es dificil de revertir. Aplicaremos
su utilidad en el sistema de usuarios para sus contrasenas.

= body-parser: es un middleware de Node.js que analiza los datos enviados en el cuerpo de
una solicitud HTTP. Convierte los datos en un objeto JavaScript utilizable y los adjunta al
objeto req (solicitud) de Express. Esto permite acceder facilmente a los datos enviados por el
cliente en formato JSON, formularios HTML u otros formatos. Se intent6 aplicar su utilidad
para gestionar las imagenes de las fichas de datos en la seccion 5.4.4 (Funcionalidad
almacenamiento de imagenes) se explicard que se intentaba conseguir con ella.

= cloudinary: una biblioteca que nos proporciona interaccién con la plataforma de almacenamiento
y manipulacién de imégenes en la nube de Cloudinary. Permite cargar, almacenar, transformar
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y entregar imégenes y videos para su uso en aplicaciones. Aplicaremos su utilidad en el
sistema de proyectos a la hora de gestionar las imagenes de las fichas de datos.

= cookie-parser: un middleware que analiza las cookies enviadas en las solicitudes HTTP y las
adjunta al objeto req (solicitud) de Express. Proporciona una forma sencilla de leer y establecer
cookies en el lado del servidor.

= dotenv: una biblioteca que carga variables de entorno desde un archivo .env. Permite configurar
facilmente variables especificas de entorno en diferentes etapas de desarrollo (como credenciales
de API, claves secretas, etc.) sin tener que modificar el codigo fuente. El archivo .env se utiliza
para almacenar estas variables y se carga en el entorno de ejecuciéon de la aplicacion.

= exceljs: nos permite trabajar con archivos de Excel en Node.js. Permite leer, escribir y modificar
datos en hojas de célculo de Excel, asi como formatear y manipular el contenido de las celdas.
Aplicaremos su utilidad en el sistema de proyectos a la hora de exportarlos.

= express: un framework web rapido, minimalista y flexible para Node.js. Permite crear facilmente
aplicaciones web y APIs robustas utilizando enrutamiento, middleware y gestion de solicitudes
y respuestas HT'TP de manera sencilla. Aplicaremos su utilidad para todo el sistema de
rutas que necesitamos en nuestro backend.

= mongoose: una biblioteca de modelado de objetos de MongoDB para Node.js. Proporciona una
capa de abstracciéon sobre MongoDB que simplifica la interacciéon con la base de datos y facilita la
definicion de esquemas, validacion de datos y consultas. Aplicaremos su utilidad para crear
y definir los modelos que necesitamos para la aplicaciéon, conectarnos a la base de
datos y realizar todo tipo de operaciones con ella.

= nodemon: una herramienta de desarrollo que monitorea los cambios en los archivos de la
aplicaciéon y reinicia autométicamente el servidor cuando se detectan cambios. Esto es tutil
durante el desarrollo, ya que evita tener que reiniciar manualmente el servidor cada vez que se
realizan modificaciones en el cdédigo. Nodemon mejora la productividad del desarrollador al
acelerar el ciclo.

5.4. Implementacion de funcionalidades

Una vez que se ha explicado la base de datos elegida y las dependencias que se utilizan en el
backend, ahora nos adentraremos en el proceso de desarrollo y programacion para llevar a cabo la
implementaciéon de las distintas funcionalidades que ha sido disenadas en la aplicaciéon para poder
complementar la parte frontend.

5.4.1. Sistema de usuarios

Para poder terminar de implementar el sistema de usuarios en la aplicacion, necesitamos la parte
de gestion en el backend para el almacenamiento de los datos de estos mismos. Para comenzar se define
el modelo que debe tener la coleccién de documentos de MongoDB para guardar un usuario registrado.
Este modelo se definira en el archivo user schema dentro del subdirectorio Models.
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Figura 5.5 — Modelo de usuario para backend

En el modelo definimos el tipo de campos que un usuario debe tener almacenados en la base de
datos. Estos campos seran, el nombre (name), el correo (email) y la contrasefia (password).

A la hora de almacenar el correo del usuario, metemos una validacion en forma de expresion
regular que debe cumplir. Esta validacién sera comprobar que el valor del campo sea, efectivamente,
una direccién de correo valida. La expresion utilizada se encuentra en la linea 21[19].

A la hora de borrar un usuario tenemos que tener en cuenta que este podra tener proyectos
asociados. Por ello serfa un problema, tener en la coleccion de proyectos, datos que no estan
relacionados con ningin usuario. Para ello necesitamos hacer uso de otro pre-hook. Esta vez, la
funcién se ejecuta antes de borrar un registro usuario, buscando todos los proyectos que este puede
tener y eliminandolos de la coleccion de proyectos. De esta manera evitamos dichos problemas.

r._condict

Figura 5.6 — Funcion pre-hook utilizado al borrar un usuario

5.4.1.1. Rutas definidas en sistema de usuarios

A partir del modelo de datos del usuario, necesitamos crear las rutas o endpoints que usaremos en
el frontend para poder realizar operaciones CRUD en la aplicacién. Estos endpoints los encontramos
en el archivo auth users en el directorio routes y son los siguientes:
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Figura 5.7 — Rutas para la gestion del usuario

= Endpoints para obtener los detalles de un usuario concreto mediante el correo electronico.
= Endpoints exactamente igual al anterior, utilizando el correo y contrasena.

= Kl endpoint para el registro de usuarios, donde los datos necesarios para el registro se envian a
través del cuerpo de la peticion, los cuales son proporcionados por el frontend.

= El endpoint destinado al inicio de sesiéon, en el cual necesitaremos para tanto email y contrasena
para posteriormente. Posteriormente, dentro de la logica del endpoint, se verifica la existencia
del correo electréonico y se comprueba si la contrasena es correcta.

= El endpoint de actualizacién o edicién de perfil de usuario, que tiene como objetivo actualizar
los campos que se reciben en la peticién y que son modificados desde el frontend. Si se modifican
las contrasenas, se comprueba previamente que coincida la contrasenia con la contrasena de
confirmacion.

Para mostrar un ejemplo de la logica de un endpoint, mostraremos el contenido de la ruta de edicién
de perfil de usuario:

Figura 5.8 — Endpoint para actualizacion de perfil
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5.4.2. Sistema de proyectos

Para poder terminar de implantar el sistema de proyectos en la aplicaciéon, necesitamos la parte de
gestiéon en el backend para el almacenamiento de los datos de estos mismos. En este sistema debemos
tener listos dos modelos, lo cuales seran, el modelo de proyectos y el modelo de fichas de datos. Estos
modelos se definiran en los archivos project schema y tree data sheets schema dentro del
subdirectorio Models.

= Proyectos

Figura 5.9 — Modelo de proyecto para backend

El tipo de campos que necesitaremos en el modelo a la hora de almacenar un proyecto, serén el
nombre (name), la descripcion (description), y el ID del usuario al que estd asociado
(user _id).

A su vez, debemos definir un indice que tiene como objetivo evitar que se creen proyectos
duplicados con el mismo nombre y el mismo ID de usuario.

También haremos uso de un pre-hook a la hora de borrar un proyecto, ya que un proyecto
podra tener fichas de datos asociadas y por tanto, como pasaba con los usuarios, tenemos que
evitar encontrarnos con fichas de datos sin proyectos vinculados, para ello debemos borrar todas
las fichas a la vez que el proyecto. Recalcar que en dicho pre-hook haremos uso de un
middleware creado para la gestion de las imagenes de las fichas. Se comentara esta
parte en la seccién 5.4.4 Funcionalidad almacenamiento de imagenes.

Figura 5.10 — Funcidn pre-hook utilizado al borrar un proyecto
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5.4.2.1. Rutas definidas en proyectos

A partir del modelo de datos de un proyecto, creamos las rutas o endpoints que usaremos en el
frontend para poder realizar operaciones CRUD en la aplicacion. Estos endpoints los encontramos
en el archivo projects del directorio routes y son los siguientes:

Figura 5.11 — Rutas para la gestion de proyectos

e Endpoint para la creacion de un nuevo proyecto.

e Endpoint para poder obtener todos los proyectos de la coleccion de documentos.
e Endpoint para obtener un proyecto concreto de un usuario concreto.

e Endpoint para obtener todos los proyectos que pertenecen a un usuario. Esto se utilizara
para poder obtener el listado de proyectos de un usuario en el frontend.

e Endpoint para obtener un proyecto a través de su ID de MongoDB.

e Endpoint para borrar un proyecto dado su ID.

e Endpoint para editar un proyecto con los datos que se han recibido desde la aplicacion.

e Endpoint para exportar los datos de un proyecto concreto. Recalcar que dicho endpoint

se comentara en la secciéon 5.4.3 (Funcionalidad exportacién de proyectos).

» Fichas de datos
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Figura 5.12 — Modelo de fichas de datos para backend

El modelo de fichas de datos contiene los campos: ID del proyecto asociado project id que
serd una referencia al modelo de proyectos, el ID del arbol (specific_tree id), el ID de la
especie de arbol (tree specie id) que sera una referencia al modelo de especies de arboles, la
descripcion que pueda tener dicho arbol (description), el valor de latitud de las coordenadas
(latitude), el valor de longitud de las coordenadas (longitude), la URL donde se encontrara
almacenada la imagen tomada del 4rbol si es el caso (imageURL) y por dltimo, podra contener
un vector de medidas (para estas medidas se le define su propio esquema en el mismo
fichero, dicho modelo no tendra un id al no ser necesario).

Figura 5.13 — Esquema para definir las medidas de una ficha de datos

También necesitaremos definir un indice que tiene como objetivo evitar que se creen dichas de
datos duplicadas con el mismo nombre y el mismo ID de proyecto.

Por ultimo, implementamos una funciéon pre-hook a la hora de borrar una ficha de datos, para
poder eliminar la imagen que tiene asociada y que no se queden datos incongruentes en la
plataforma donde se gestiona esta funcionalidad. Se comentara en la secciéon 5.4.4
(Funcionalidad almacenamiento de imagenes) el manejo de imagenes.
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FindBy:

dinaryInage(doc.project_id + /' +d

Figura 5.14 — Funcidn pre-hook utilizada al borra una ficha de datos

5.4.2.2. Rutas definidas en fichas de datos

A partir del modelo de datos de las fichas de datos, implantamos los endpoints que usaremos en el
frontend para poder realizar operaciones CRUD en la aplicacion. Estos endpoints los encontramos
en el archivo tree__data_sheets del directorio routes y son los siguientes:

Figura 5.15 — Rutas para la gestion de fichas de datos

e Endpoint para la creacion de una nueva ficha.

e Endpoint para poder actualizar una ficha de datos a través de su ID con los nuevos valores
que se han recibido desde el frontend.

e Endpoint para borrar una ficha de datos dado su ID.
e Endpoint obtener una ficha de datos dado su ID.

e Endpoint para exportar los datos de un proyecto concreto. Dicho endpoint se comentara
en la seccién 5.4.3 (Funcionalidad exportacién de proyectos) .

5.4.3. Funcionalidad exportaciéon de proyectos

Como bien se comenté en la seccion 4.5.2.3 (Exportar proyecto), cuando un usuario quiere
exportar un proyecto y compartirlo a través de otras plataformas, dicho proyecto debe convertirse en
un archivo de Excel. Esta parte esta gestionada en el backend y a continuacién explicaremos como se
ha conseguido.

Cuando el usuario hace click en el botén de exportar se llama a un servicio para enviar la peticién
al servidor, este al recibir la peticién ejecuta la logica del endpoint de exportacion.
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Figura 5.16 — Endpoint ezportacion de proyectos Figura 5.17 — Funcidn principal creacion Excel

Dentro de la logica de este endpoint, llamamos a varios métodos que seran los encargados de
construir el Excel gracias al uso de la libreria Exceljs. Debemos tener en cuenta que antes, se realiza
una comprobacion en el proyecto para consultar si tiene fichas de datos, si no las tienes se devuelve al
frontend una respuesta 500.

Una vez se comprueba que el proyecto tiene fichas de datos, se llama a la funcion createExcel,
la cual seréd la encargada de construir la respuesta de vuelta con el fichero en binario y la cabeceras
necesarias. Como por ejemplo el nombre del archivo que serd: <nombre proyecto>.xlsx. Dentro
de esta funcion se llaman a otras dos de las cuales, la primera (createNewProjectWorkSheet),
tiene como objetivo crear una pagina en el archivo destinada a colocar toda la informacion relativa al
proyecto y al usuario asociado. La segunda (createNewTreeDataSheetWorkSheet), tendra como
objetivo construir una pagina en el archivo Excel por cada ficha de datos que contenga el proyecto.

umnskidth

Figura 5.18 — Funcidn para informacion de proyecto

Figura 5.19 — Funcidn para informacion de ficha

Dentro de cada una de estas dos funciones, también se definen los estilos, colores y margenes que se
le desea dar a las paginas. Finalmente un archivo Excel con datos exportados se ilustra con el siguiente
diseno final:
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ft  Fecha generacién informe: A fx 1d. Arbol

Proyecto - Proyecto

Figura 5.20 — Diseno pdgina proyecto en archivo Figura 5.21 — Diseno pdgina ficha en archivo

5.4.4. Funcionalidad almacenamiento de imagenes

Durante la seccion 4.5.3 (Sistema de fichas de datos), se discutié la gestion de iméagenes en el
backend del sistema. En relacion a la captura de imégenes en las fichas de arboles, se exploraron dos
posibles soluciones, aunque como veremos, una de ellas no es viable.

5 = Almacenamiento de imagen en MongoDB. Esta alternativa plantea, que una vez se ha

tomado la imagen desde el dispositivo movil, se envie el binario de dicha imagen a través de un
servicio en el frontend, para poder asi almacenar en la coleccién de fichas de datos de MongoDB
el binario.

Para poder llevar a cabo esto, se necesita modificar el maximo de bytes que puede recibir el
backend a través de una peticién gracias a la libreria body-paser, ya que por defecto, NodeJS
lo establece a 1mb por peticiéon. Este maximo lo establecemos en el archivo index.js 5.3 (Archivo
index del backend).

Sin embargo una vez se ha implementado de esta forma la gestién de imagenes, nos damos cuenta
que el rendimiento de la base de datos empeora sustancialmente, haciendo que las consultas
sobre las colecciones de fichas de datos aumenten hasta los 5-10 segundos. Podemos encontrar
informacién acerca de este problema en la documentacion oficial de MongoDB, donde no se debe
exceder el limite recomendado por documento anadido|[2].

Por lo tanto, esta alternativa queda descartada por el mal rendimiento que nos aporta en nuestra
aplicacion.

= Almacenamiento en plataforma externa. Esta alternativa ha sido la elegida a implementar
finalmente dentro de nuestro backend para poder tratar las imagenes. La plataforma externa que
se ha decido utilizar es llamada Cloudinary, la cual nos permite a través de su libreria para
NodelJS controlar las operaciones que necesitamos realizar para almacenar datos.

Para poder hacer uso de Cloudinary, necesitamos primeramente darnos de alta con una cuenta y
crear una API Key para poder implementarla en nuestro backend. La configuracién se realiza en
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el archivo index.js 5.3 (Archivo index del backend). Debemos destacar que en dicha plataforma
podremos organizar las imagenes dentro de directorios, lo cual nos conviene de esta forma, para
agrupar por proyectos. Es decir, por cada proyecto creado se necesita crear un directorio en la
plataforma, para saber donde se debe almacenar una imagen de una ficha de datos concreta.
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@tome v B

= c Last repiaced - Y
& Settings
E— :
Access Keys
Account V! BB 646b217469581659829869c4
Upload Name DateCreated s APIKey APl Secret Status W cessmaassaosactorss
T — @i s
Webhook Notifations
Security PageTof 1 < > B 64502c0743305be3367290e
@ W samples.
»
o
Figura 5.22 — Cloudinary - Gestion de API key -
® == .

Figura 5.23 — Cloudinary - Pantalla principal de
archivos

A la hora de realizar operaciones con la libreria de Cloudinary, se crea un middleware para poder
llevar a cabo todas las operaciones necesarias. Este middleware lo encontraremos en el archivo
cloudinary.js del directorio middlwares.

Figura 5.24 — Middleware para controlar operaciones en Cloudinary

Se explicaran las funciones implementadas en el middleware por orden de uso:

e Crear directorio. Esta funcién llamada createCloudinaryFolder dentro del cédigo, se
le tiene que pasar por parametro el nombre de la carpeta que deseamos crear, para luego,
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hacer uso de la funcién create folder que nos brinda la libreria. El nombre que a
nosotros nos interesa pasarle es el ID del proyecto de MongoDB, ya que este middleware es
llamado una vez se ha creado el registro de dicho proyecto en la base de datos. Este uso
del middleware se puede consultar en el endpoint de creacion de proyecto 5.11 (Rutas para
la gestion de proyectos).

e Subir imagen a directorio. Esta funcién, llamada dentro del codigo
createCloudinaryImage, se le tiene que pasar por parametro la peticion que se manda
desde el frontend para obtener el binario de la imagen a subir, y el nombre del proyecto
para poder almacenar la imagen en el directorio correspondiente. Una vez tengamos estos
datos, se hace uso de la funcion upload de la libreria, he indicamos el nombre del archivo
que sera el ID de la ficha de datos de MongoDB y el directorio de destino. Una vez se ha
subido la imagen, la funciéon upload nos devuelve una respuesta de la operacién y, si todo
ha ido bien, nos devuelve la URL de almacenamiento de la imagen la cual la necesitamos
para guardar en nuestro registro de ficha de datos en el campo imageURL definido en el
modelo. Este uso del middleware se puede consultar en el endpoint de creaciéon de ficha de
datos y en el endpoint de actualizacion de ficha de datos 5.15 (Rutas para la gestion de
fichas de datos).

e Eliminar directorio. Esta funcion llamada deleteCloudinaryFolder dentro del cédigo,
se le tiene que pasar por parametro el nombre de la carpeta que deseamos borrar. Luego,
haremos uso de la funcién delete resources by prefix que nos brinda la libreria para
eliminar previamente cualquier fichero que se encuentre dentro del directorio. Una vez
realizado esto, hacemos uso de la funcién delete folder para borrar el directorio
previamente vaciado. Este uso del middleware se puede consultar en el pre-hook 5.10
(Funcion pre-hook utilizado al borrar un proyecto) del modelo de datos de los proyectos a
la hora de borrar uno de estos.

e Eliminar imagen de directorio. Esta funcion llamada deleteCloudinaryImage dentro
del codigo, se le tiene que pasar por parametro el nombre del directorio concatenado con el
nombre de la imagen que deseamos borrar. Luego, haremos uso de la funcién destroy que
nos ofrece la libreria para llevar a cabo esta operacion. Este uso del middleware se puede
consultar en el pre-hook 5.14 (Funcion pre-hook utilizada al borra una ficha de datos) del
modelo de las fichas de datos a la hora de borrar una de estas.

5.4.5. Seguridad en los datos

En el backend, a la hora de tratar los datos que se han recibido desde el frontend, debemos definir
algunos mecanismos de seguridad para estos mismos.

En cada una de las rutas que se definen para los sistemas implementados, se definen una serie de
comprobaciones para evitar que falten datos o que estos son incorrectos. Por ejemplo, a la hora de
crear un proyecto es necesario recibir en la peticion el ID del usuario que ha creado el proyecto y el
nombre de dicho proyecto ya que son campos obligatorios. Si esto no se cumple, el servidor devolvera
al frontend un error en la respuesta.
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Despliegue de aplicacion

Desde el inicio del desarrollo de la aplicacién, se ha buscado una solucién que permita el despliegue
tanto de la base de datos como del backend en servidores en la nube, en lugar de depender de una
méaquina local. Esta decision tiene como objetivo facilitar el trabajo, ya que la implementacion en una
méaquina local limitaria la posibilidad de probar la aplicaciéon en dispositivos méviles fisicos.

Ademas, durante la fase intermedia del desarrollo de la aplicacion, se inici6 el proceso de
despliegue en dispositivos i0OS y Windows. Esta medida se tom6 con el propoésito de crear una
aplicacion multiplataforma que brinde una experiencia de uso mas accesible a los usuarios interesados
en el software.

A continuacion, se presentaran las herramientas que se utilizaran para llevar a cabo todo el
despliegue que engloba el proyecto y se explicara todo el proceso seguido para lograrlo.

6.1. MongoDB Atlas

A la hora de implementar la base de datos en la nube, se ha optado por elegir el servicio que nos
brinda MongoDB Atlas. Gracias a su licencia gratuita tenemos la posibilidad de tener nuestra base
de datos en una plataforma en linea sin coste alguno.

Para ello, los pasos que seguimos son, crear una cuenta en su web oficial y una vez creada la cuenta
debemos comenzar con la configuraciéon del entorno que hosteara la base de datos.

MongobB

Deploy your database.

Figura 6.1 — Creacidn de entorno en MongoDB Atlas
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Se elige el plan MO, que tendra un coste de 0 €/mes con ciertas limitaciones como pueden ser,
512MB de almacenamiento, RAM compartida y uso de CPU compartido.

Una vez realizado este paso, tardard unos minutos en estar listo el entorno para poder empezar
a crear colecciones. Sin embargo, necesitaremos generar la URL de acceso que utilizara la libreria
Mongoose para poder realizar la conexién a la base de datos y tener acceso desde nuestro backend.
Esto lo haremos desde el apartado de conexién una vez dentro del entorno y nos mostrara la URL a
utilizar, en nuestro caso es la siguiente:

mongodb+srv://<username>:<password>@tikapp.rs7pd7q.mongodb.net/?retryWrite
s=true&w=majority

En la cual en el username y password indicados debemos establecer un usuario creado con acceso
a la base de datos con los permisos que deseemos. A esta URL se le creard una variable en el fichero
.env del backend para poder ser utilizada.

6.2. Render

Actualmente existen multiples posibilidades para realizar un despliegue de backend para el entorno
de NodeJS[1]. Para este proyecto se ha elegido Render, que ya ha sido mencionado en la secciéon 3.4.3
(Software).

Para comenzar, necesitamos crear una cuenta para configurar el entorno y una vez dentro, crearemos
un nuevo servicio web. Debemos tener en cuenta que necesitamos tener el backend en un sistema de
control de versiones en la nube, ya sea utilizando GitHub o GitLab. Esto es, ya que cualquier cambio
que se realice en el backend y se suba dicho cambio al control de versiones, Render automaticamente
lo detecta para poder actualizar el entorno en la nube con la nueva implementaciéon y asi disfrutar de
los cambios en casi tiempo real.

Después de seleccionar el repositorio de donde accedera a los archivos, necesitamos indicar que
configuracion queremos 6.2 (Configuracion de entorno en Render), esto es, el nombre del entorno,
region donde estara ubicado el servidor, rama del repositorio donde queremos controlar los cambios,
el entorno de ejecucién del servicio web y el comando para compilar. También necesitamos elegir que
tipo de instancia vamos a crear, que en nuestro caso sera aquella que nos ofrece 512MB de RAM y
0.1 de CPU sin costo alguno.

0 Fee s2me = 50/ ment

Figura 6.3 — Seleccion de entorno en Render

Figura 6.2 — Configuracion de entorno en Render
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Una vez tenemos el entorno listo, nos queda cargar las variables de entorno que se definen en el
archivo .env y utilizar, en las rutas de nuestro frontend, la URL que Render nos ha brindado para
nuestro entorno en la nube.

6.3. iOS

Para poder cumplir el objetivo de implementar una aplicaciéon multiplataforma, debemos ser capaces
de compilar el software para su uso en dispositivos iOS. Durante el desarrollo, se descubre que para
poder compilar la aplicacién en dicho sistema operativo es necesario utilizar el programa XCode, el
cual es exclusivo para equipos MacOS. Debido a la condicion del autor del proyecto de no disponer de
dicho equipo con MacOS, se busca alguna alternativa para poder llevar a cabo el objetivo.

Esta alternativa las encontramos en la plataforma online Codemagic.io, la cual nos ofrece en
méaquinas virtuales poder compilar cédigo de varios tipos de aplicaciones diferentes, entre ellas flutter.
A esta maquinas virtuales nos podremos conectar mediante VINC, el cual es un protocolo de escritorio
remoto que permite a usuarios controlar y acceder a un equipo de forma remota a través de una red.

Para poder hacer uso de esta plataforma debemos crear una cuenta y conectar el repositorio en
el cual mantenemos el codigo de la aplicacion que necesitemos compilar. A la hora de configurar la
maquina virtual, debemos indicar de que tipo de aplicacién se trata y si es una creada a partir de
flutter, también debemos indicar en que diferentes dispositivos queremos compilar, en nuestro caso
unicamente i0S.

tree_timer_app

githubco S20/tree._timer_app

Set up application

C3 Explore build machine via SSH or VNC client

ct a repository and specif -

Select repository

Build overview Preparing buid machine

tree_timer_app ID: 642455103107925d2a470019 Fetching app sources

Index: 30 Installing SDKs
tatus: bullding

Workflow: Default Workflow Instaling dependencies
tarted by: bobgenge@gmall.com (with remote access)
tarted: 2 minutes ago

Select project type

& Androld App
Building [0S
¥ 1m 36s
Mac mini M1

Current configuration

Flutter tag

Finish: Add application  —»

Figura 6.4 — Configuracién de mdquina virtual Figura 6.5 — Compilacion de aplicacion en 10S

Una vez finalizada la compilacion, seré necesario establecer una conexion con la méquina virtual
utilizando el protocolo VINC para poder probar la aplicacion en el sistema operativo i0S. Dentro de la
maquina virtual, se iniciara el programa XCode, que Codemagic habra instalado previamente durante el
proceso de compilaciéon. A continuacion, ejecutaremos la aplicacion dentro del simulador proporcionado
por XCode para poner a prueba todas las funcionalidades implementadas en la aplicacion. Esta etapa
nos permitird asegurar el correcto funcionamiento y la compatibilidad de la aplicacién en el entorno

de iOS.
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Figura 6.6 — Pantalla de login en i0S Figura 6.7 — Pantalla de proyecto en 10S

6.4. Windows

Un objetivo a cumplir que se ha definido como secundario, es poder compilar la aplicaciéon en
Windows de manera que esta pueda ser ejecutada en equipos con dicho sistema y permitir al usuario
realizar consultas acerca de los proyectos que tienen creados.

Para lograr esto, es necesario configurar el proyecto de Flutter para la plataforma de Windows[5]
mediante el comando flutter config —enable-windows-desktop. Una vez completada esta
configuracion, se ejecuta el comando flutter create —platform—windows ., el cual generara los
archivos necesarios para la compilaciéon en Windows. El siguiente paso consiste en realizar la
compilacién utilizando el comando flutter build windows, lo cual generaréd el ejecutable de la
aplicacion junto con los archivos necesarios en el directorio buildwindowsrunnerRelease.

Con estos pasos, la aplicacion estara lista para funcionar en el sistema operativo Windows. Sin
embargo se quiso dar un paso adicional para crear un instalador de la aplicacion en Windows y
automatizar su creacion con cada cambio detectado en la plataforma de control de versiones, GitHub,
haciendo uso de las conocidas como GitHub Actions. A continuacion se procede a explicar todos los
pasos que se han seguido:

= Uso de InnoSetup. Al surgir la necesidad de crear un instalador con los archivos que se
generan a la hora de compilar la aplicacién para windows, nuestro objetivo ahora, es encontrar
una herramienta que nos permita crear dicho instalador y, lo mas importante, que nos permita
utilizarla mediante comandos de terminal y sea valida para usar en el apartado GitHub Actions.

Nuestra solucion viene dada por InnoSetup el cual nos ofrece todo lo que buscamos. Para ello nos
descargamos el software desde su péagina oficial y probamos a crear un instalador manualmente.
Los pasos a seguir son realmente sencillos, debido a la interfaz del software en todo momento nos
guia. Durante los pasos debemos configurar nombre de la aplicacion, versién de la misma,
destino para la instalacién de la aplicacién, permitir al usuario cambiar el destino,
lenguajes disponibles para el instalador y archivos que necesita el instalador para llevar
a cabo la operacion de instalacion. Una vez completada la instalacion, nos muestra por pantalla
un script. Este script lo guardamos en un directorio llamado installers scripts, el cual se
comento en la seccion 4.4 (Estructura), ya que serd necesario para la automatizacion dentro de
GitHub Actions.
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Figura 6.8 — Script de creacion de instalador windows

» GitHub Actions.[12] Para terminar de automatizar la creacién de un instalador con cada
actualizaciéon que ocurra en el repositorio, necesitaremos hacer uso de GitHub Actions. Es
una plataforma de automatizacion de tareas integrada en GitHub que nos permite automatizar
diferentes flujos de trabajo en el desarrollo de software.

La forma de trabajar con la herramienta es bastante sencilla, necesitamos crear un archivo .yml
en el directorio .github _Workflows de nuestro repositorio y definir dentro todas las tareas que
queremos que se lleven a cabo. Con la siguiente figura se explicaran las tareas:

Figura 6.9 — Archivo de tareas para instalador Windows

1. Primeramente debemos definir el nombre del workflow y una variable para indicar que
version de Innolnstaller queremos instalar en el contenedor. Lineas 1-3
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2. Seguido indicamos cuando queremos que se ejecute el workflow, en nuestro caso con cada
push en todas las ramas del repositorio. Linea 6

3. Definimos en que contenedor queremos que se ejecuten las tareas, en nuestro caso Windows
con la ultima versiéon. Esto es muy importante ya que no nos valdria un contenedor con otro
S.0O. Linea 9

4. Realizamos un checkout del repositorio en el contenedor utilizando un action de la
comunidad. Lineas 13-14

5. Una vez tengamos el repositorio, el siguiente paso serd descargar e instalar el software de
InnoSetup para tener disponible su uso mediante terminal. Lineas 18-22

6. Ahora necesitaremos instalar flutter en el contenedor para posteriormente realizar una
compilacién del proyecto. Lineas 24-25

7. Procedemos a configurar el proyecto de flutter para windows y realizar una compilaciéon
utilizando los mismos comandos que vimos en la seccion 6.4 (Windows). Lineas 33-40

8. Ya esta todo listo para generar el instalador por lo que debemos hacer uso mediante la
terminal del software instalado InnoSetup[18] junto con el script que generamos 6.8 (Script
de creacion de instalador windows) y guardamos en el directorio installers scripts.
Lineas 42-43

9. Por ultimo debemos subir el instalador creado al repositorio para poder tener acceso a él
y que pueda ser instalado en cualquier equipo con el sistema operativo Windows instalado.
El instalador .exe se encontraré en el directorio installers del repositorio. Lineas 45-58

Una vez seguido todos los pasos anteriores, como se ha comentado, cualquier cambio en el
repositorio hara que se genere un nuevo instalador de Windows para asi tener la aplicacion
actualizada al dia en dicha plataforma.

‘c tree_inspection_kit_app - [m] x "« tree_inspection_kit_app - [m) x
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Figura 6.10 — Pantalla de login en Windows Figura 6.11 — Pantalla de proyecto en Windows
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Conclusiones y trabajos futuros

Llegados a este ultimo capitulo, abordaremos las conclusiones que se han podido sacar tras el
desarrollo del proyecto de la aplicaciéon movil, asi como posibles trabajos futuros que se podrian
implementar en el software.

7.1. Conclusiones

El propésito principal del desarrollo del proyecto ha sido la creaciéon de una aplicacién mévil para
complementar al dispositivo TIK, evitando asi utilizar aplicaciones software de terceros como la ya
vista en la seccion 2.1 (Caso de estudio: Microsecond Timer App). El desarrollo de la misma se desgloso
en varios objetivos, ya vistos en la seccion 1.2 (Objetivos y metas del proyecto).

Como objetivos primarios tenemos los siguientes:

e Crear aplicacion cliente con el rol de frontend.
e Desplegar servidor en la nube con el rol de backend.

e Aplicacion funcional tanto en Android como en iOS.

Conforme al primer objetivo, se ha logrado satisfacer el mismo gracias al uso del framework Flutter,
permitiéndonos crear todas las pantallas que se han visto necesarias y asi poder entregar a los usuarios
una aplicacién con varios sistemas funcionales como los que se han podido ver anteriormente: sistema
de usuarios, sistema de proyectos, sistema de fichas, exportaciéon de proyectos, cambio de idiomas...
Gracias al uso de Flutter nos podemos dar cuenta que es un framework muy potente y muy resolutivo
a la hora de creaciéon de aplicaciones tanto moéviles como web.

En relacién al segundo objetivo, se ha implementado un backend gestionado en la nube permitiendo
asi a los usuarios poder hacer un uso completo de toda la funcionalidad que podemos encontrar dentro
de la aplicacion. Este servidor se encarga de gestionar todas las operaciones que el usuario realiza
con los distintos sistemas implementados dentro del software. Destacamos la importancia de diferentes
plataformas externas que permiten a todo tipo de desarrolladores, implementar en la nube servidores
a un bajo coste o incluso con un gasto cero asociado.

El tercer objetivo se ha cumplido permitiendo que tanto usuarios de dispositivos Android como
de dispositivos con iOS puedan hacer uso de la aplicacion. Debido a las limitaciones de recursos para
poder probar y compilar la aplicaciéon en un dispositivo con iOS, se necesito hacer uso de plataformas
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externas y maquinas virtuales para lograrlo. Esto nos permite darnos cuenta que gracias a abrir nuestra
aplicacion a diferentes plataformas y sistemas operativos se tiene un mayor alcance en el mercado.

También fueron establecidos unos objetivos secundarios:

e Ofrecer una interfaz intuitiva al usuario.
e Incorporar elementos animados a la aplicaciéon para dar dinamismo a esta.

e Aplicacion funcional a modo de consulta en el sistema operativo Windows.

Conforme al primer objetivo secundario, se ha conseguido establecer una interfaz bastante sencilla a
la vez que intuitiva para el usuario. Esto hace que no se sienta abrumado por la cantidad de elementos
que aparecen por pantalla, ya que se ha conseguido que esta sea lo méas limpia posible para ofrecer la
mejor experiencia.

En relacion al segundo objetivo secundario, se muestran varias animaciones a la hora de realizar
ciertas acciones por parte del usuario dentro de la aplicacién, dando asi la impresion de una aplicacién
cuidada y que esta dotada de un mayor dinamismo para no parecer aburrida. Podemos extraer de aqui,
la importancia de cuidar ciertos detalles internos de la aplicacién para asi poder captar la atencion de
los usuarios.

Respecto al tercer objetivo secundario, se ha dado la posibilidad a los usuarios de poder instalar la
aplicacién en sus equipos con el sistema operativo Windows para asi poder consultar toda la informacién
almacenada de sus proyectos hasta el momento. Con esto brindamos al usuario un abanico mayor de
uso de la aplicaciéon y ampliamos soporte en diferentes plataformas.

7.2. Trabajos futuros

La aplicacién que ha sido creada para gestionar el dispositivo TIK se ha presentado como una
aplicacion final que con tiempos, recursos y conocimientos limitados por parte del estudiante, autor
del proyecto.

El desarrollo de la aplicacion para gestionar el dispositivo TIK ha sido un reto debido a los tiempos
ajustados, los recursos limitados y los conocimientos por parte del estudiante, autor del proyecto. A
pesar de estos factores, se ha logrado crear un prototipo en fase final que se encuentra completamente
funcional. Sin embargo, es importante tener en cuenta que se requiere un mayor testeo y la participacion
de multiples usuarios para obtener una retroalimentacion sblida y mejorar atn més la aplicacion.
Algunos posibles trabajos futuros que se tendrian por delante serian:

= Funcionalidad de conexién bluetooth a dispositivo TIK completa. Una vez se haya
desarrollado el modulo de bluetooth para el dispositivo TIK se tendria que completar la
funcionalidad bluetooth en la aplicacion, para asi poder conectar ambos dispositivos y permitir
la captura de datos a través de este sistema sin necesidad de que el usuario lo haga
manualmente.

= Modo sin conexién. Debido a la utilizacién que el usuario harfa con la aplicacién, podemos
entender que el uso de esta seria en un entorno de campo o rural. En dichos lugares podriamos
tener problemas de conexién a internet, por lo tanto la aplicacién no podria conectarse con los
servidores. Una forma de solucionar dichos problemas, seria crear un apartado offline donde el
usuario pudiera hacer uso de la aplicacién con total normalidad y cuando se conectara a una red,
subir todos los cambios no guardados en los servidores.
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= Mejoras en los despliegues. Dado que el despliegue que se ha realizado ha sido en entornos
en la nube con planes de suscripcion gratuitos, las capacidades de estos entornos estan limitados.
Seria un aspecto a tener en cuenta escalar dichos entornos para ofrecer mayores prestaciones a
los usuarios.

= Funcién recuperacion de contrasena. Dotar de un sistema de recuperaciéon de contrasena
para los usuarios previamente registrados en la aplicacion.

= Sistema de autenticaciéon basado en tokens. Dotar de un sistema autenticaciéon basado en
tokens para mejorar y agregar un plus en la seguridad de la aplicacion.

7.3. Valoracién personal

El trabajo de este proyecto me ha permitido aprender de una gran cantidad de tecnologias de las
cuales puedo sacar provecho y partido en diversos desarrollos personales.

El haber trabajado en el proyecto de esta aplicacion mévil, ha hecho despertar en el desarrollador
que hay en mi el interés por esta rama. Juntando el desarrollo de backend, he podido experimentar
un circuito cerrado de lo que seria una implementacion completa. Asi mismo, el despliegue de todo el
conjunto ha hecho darme cuenta de la facilidad que tenemos los desarrolladores para poder en practica
nuestro conocimiento y lanzarlo a la red.
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Apéndice A

Instalacion de Flutter sobre Windows

Si el lector desea instalar en su equipo Windows las herramientas necesarias para la compilacién
y ejecucion de la aplicacion, se desarrolla esta pequefia guia para ayudar con el proceso. Si el lector
necesita una ayuda extra, puede consultar la documentacion oficial para seguir el proceso completo[10].

= El primer paso a realizar serd descargar una version del SDK de Flutter[9]. El proyecto ha sido
desarrollado con la versiéon 3.10.5, por lo que se recomienda descargar dicha version

= Se debe extraer el contenido del archivo comprimido del SDK en cualquier directorio deseado del
sistema. Por ejemplo en C:\src\flutter.

= El siguiente paso y que es muy importante serd actualizar las variables de entorno del sistema
para incluir en la variable PATH el directorio bin que se encuentra en el directorio donde hemos
extraido el contenido del SDK.

Por lo tanto, se debe abrir el apartado Editar variables de entorno del sistema en Windows
y agregar dicha ruta a la variable PATH

Veriables de entorno x

Nombre de cqupo Hardware
Opoonesavanzadas | Protccobndelsiona | Acceso remoto Varisbles de usuario para bobge

Varisble Velor ~
Fendmert GPUUSE SYNC_OBIECTS 1

Eiectos viusies, progyamacién dlprocesador, uso de memariay OneDive (CAUsers\bobge| OneDiive
memoda vitual OneDiiveConsumer C:\Users\bobge\OneDrive
(CA\Users\bobge\AppData\Loca Microsoft\ WindowsApps C:\Users\.

Configacién

TP CAUsers\bobge\ AppData\Local Temp.
Perles de usuaro ™ CAUsers\bobge\AppData\Local Temp

Confgsacion gl escitoro comespondente alnc de sesicn
e Nueva Editr.. Elminar
icoy rtperscon Varisbles del sistema
Iico del sistema, emoces del stema ¢ nomeacién de depuracién

. « i Varizble Velor a
Cortracn Chocoleteyinstall CAProgramData)chocolatey

ComSpec CAWindows\system32\cmd.exe

CUDA_PATH CAProgram Files\NVIDIA GPU Computing Toolkif CUDAWT1.6
oo CUDA_PATH V116 CAProgram Files\NVIDIA puting Toolkit\CUDA\IT6
DriverData CAWindows\System32\Dr
JAVA_HOME CAProgram Files\Androi
L L = NUMBER OF PROCESSORS 6

erdata
03028-hotspotjdk8u302-b02

Figura A.1 — Editar variables de entorno

= Se necesitara comprobar que se tienen instaladas todas las dependencias que son necesarias a la
hora de ejecutar Flutter. Para ello ejecutaremos en una terminal el comando flutter doctor y
se observa si falta alguna dependencia.
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Figura A.2 — Comprobando instalacion de dependencias de flutter

Si se desea probar la aplicaciéon en el mismo sistema Windows con un emulador Android, se debe
cumplir con las depencias de Android tootlchain (Android SDK) y Android Studio

= Se necesitara instalar Android Studio. Una vez completada la instalacion, se debe iniciar y seguir
el Asistente de configuraciéon de Android Studio. Esto instalara la altima version del SDK
de Android, sus herramientas de linea de comandos y las herramientas de compilaciéon, que son
necesarias para Flutter al desarrollar en Android.

Para poder configurar un dispositivo virtual en Android Studio y probar a ejecutar el proyecto,
se deben realizar los siguientes pasos:
e Habilita la aceleracion de la maquina virtual en tu equipo.

e Inicia Android Studio, haz clic en el icono de Administrador de Dispositivos y selecciona
Crear dispositivo en la pestana Virtual...

Figura A.3 — Administrador de dispositivos Figura A.4 — Crear dispositivo virtual

También se puede acceder desde el Mena de los Tres Puntos / Mas Acciones
> Administrador de Dispositivos Virtuales y seleccionar Crear dispositivo...

e Elige una version de dispositivo y selecciona Siguiente.

e Selecciona una o més iméagenes del sistema para las versiones de Android que deseas emular
y selecciona Siguiente.

e Verifica que la configuracion del AVD sea correcta y selecciona Finalizar.
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