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Resumen

El objetivo de este trabajo es realizar la migracion de una aplicacién de gestién de
partes en movilidad para una compafila que provee servicios globales esenciales,
incluido el sector de las telecomunicaciones. A su vez, esto supone realizar tareas de
mantenimiento dedicadas a mejorar la aplicacién actual, asi como el estudio de los
principales frameworks de desarrollo y entornos de programacién que pueden utilizarse
para modernizar la aplicacion anterior. Esto implica el uso de técnicas de ingenieria
inversa para migrar las funcionalidades de la aplicacion actual y el uso de patrones de
disefio que mejoraran la calidad del codigo, mejorando asi la experiencia del usuario.

Palabras clave: movilidad, ingenieria inversa, mantenimiento, experiencia del usuario.

Abstract

The goal of this work is to migrate a legacy application for worksheet management in
mobility for a company that provides essential global services, including the
telecommunication sector. This involves carrying out maintenance tasks that are aimed
to refine the current application, as well as a study of the main development frameworks
and programming environments that can be used to revamp the legacy application. It
also involves the use of reverse engineering practices to migrate the functionalities of
the current application and design patterns to improve the quality of the code, so that the
user experience can be also improved.

Keywords: mobility, reverse engineering, maintenance, user experience.
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Resum

L’objectiu d’aquest treball es realitzar la migracié d’una aplicacié de gestié de parts
en mobilitat para una companyia que proveeix servicis globals essencials, inclos el
sector de las telecomunicacions. Aixi mateixa, acé implica realitzar tasques de
manteniment dedicades a millorar la aplicacié actual, aixina com I'estudi dels principals
frameworks de desenvolupament y entorns de programacio que poden utilitzar-se per a
modernitzar I'aplicacié anterior. A¢o implica I'is de técniques de enginyeria inversa per
migrar les funcionalitats de I'aplicacié actual y I'is de patrons de disseny que milloraran
la qualitat del codi, millorant d’aquesta forma la experiéncia de l'usuari.

Paraules clau: mobilitat, enginyeria inversa, manteniment, experiéncia de 1’usuari.
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1. Introduccion.

1.1. Motivacion.

La principal motivacion que me impulsa a realizar este trabajo es el reto y la superacion
que representa este trabajo para mi. En este trabajo puedo poner en practica todos los
conocimientos que he adquirido a lo largo de la carrera, asi como la posibilidad de
trabajar en un proyecto tan importante como lo es la realizacion de esta aplicacion, pues
esta se va a realizar en colaboracion con distintos departamentos, permitiendo a la
aplicacion ser un referente en cuanto a disefio de aplicaciones de esta empresa.

1.2. Objetivos.

Este trabajo de fin de grado tiene como objetivo realizar la migracion de una aplicacién
de gestion de partes para los operarios de telecomunicaciones de la empresa Obremo.
Obremo [10] es una empresa con una gran cantidad de trabajadores, cercana a los 1200
empleados, y con una capacidad de facturacion cercana a los 90 millones de euros
anuales. Debido a esto, es necesario el uso de aplicaciones que gestionen el registro
de los trabajos que realizan los trabajadores diariamente, y debido a la naturaleza de la
empresa y a la heterogeneidad de los puestos de trabajo, resulta asimismo el uso de
aplicaciones especificas para mantener un registro de todos los trabajos realizados a lo
largo del tiempo.

Los operarios realizan, mayoritariamente, su trabajo en puestos en movilidad. Debido a
esto, el nuevo software ha de disefiarse sabiendo que esto puede ser un condicionante
a la hora de elegir la tecnologia a utilizar o incluso que requisitos no funcionales.
Ademas, debemos garantizar que el software desempefiara su funcion de manera
correcta y presentara la menor cantidad de errores que puedan perjudicar a los
operarios e impedirles formalizar sus partes.

Cabe recalcar tres aspectos de gran relevancia que nos guiaran a la hora de plantear
los objetivos y el alcance de este proyecto.

En primer lugar, nuestra aplicacidbn cuenta con una version antecesora en uso
actualmente. Por lo tanto, el proyecto precisara realizar tareas de mantenimiento
perfectivo de la aplicacion actual en caso de ser necesario corregir algun error de esta,
ofreciendo soporte a los usuarios de esta paralelamente al desarrollo de la nueva
version. Adicionalmente, podremos obtener informacién de éstos para mejorar aspectos
como el disefio de las interfaces y posibles funcionalidades nuevas que aplicar a la
nueva version. También utilizaremos practicas de ingenieria inversa para migrar las
funcionalidades de la aplicacién actual a la nueva, proporcionando a los usuarios un
entorno de trabajo similar al que ellos utilizaban con anterioridad.

El segundo lugar, nuestra aplicacion cuenta con dos perfiles principales de trabajadores
gue van a utilizar este sistema.

- Por un lado, tendremos a los operarios que seran los encargados de afadir partes el
nuevo sistemay también seran capaces de realizar tareas de edicion, borrado y consulta
de aquellos partes en los cuales han participado. Estos usuarios son aquellos que
principalmente estdn en movilidad mientras realizan su trabajo. Por lo tanto, estos
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aspectos de la aplicacién deben estar disefiados especificamente para su uso desde un
aparato portatil.

Por otro lado, tenemos a los encargados cuyo principal objetivo al utilizar esta
aplicacion es obtener informes relacionados con la informacion que desean extraer de
los partes que los operarios han realizado.

Esto nos plantea un importante desafio, pues los operarios generalmente incluiran sus
partes desde un dispositivo movil con las caracteristicas que esto conlleva (menor
tamano de pantalla, teclado integrado en el mdévil...) mientras que los encargados
realizaran el informe normalmente en su puesto de trabajo con un ordenador de
sobremesa y esperan obtener la informacion en un archivo con la extensién propia de
los documentos Excel.

1.3. Impacto esperado.

Como resultado del trabajo realizado, la usabilidad de la aplicacion mejorara, afadiendo
de esta manera un valor extra a la empresa, incrementando la productividad, tanto de
los operarios como de los encargados y minimizando los posibles errores que puedan
cometer los mismos.

Adicionalmente, mejoraremos la accesibilidad para acceder a datos y la seguridad de la
aplicacion, proporcionando una serie de beneficios como optimizar el uso de los
recursos y mejorar la faceta de analisis con informacién en tiempo real o de nutrir una
base de datos.

1.4. Estructura.

A lo largo de este documento vamos a tratar una serie de aspectos, repartidos a lo largo
de todo el trabajo, referentes al trabajo que se ha estado realizando a lo largo del trabajo
final de grado.

Entre estos apartamos encontramos el apartado de “estado del arte” donde hablaremos
de la situacién actual del software que utiliza la empresa y realizaremos una propuesta
de mejora, aprovechando un estudio realizado que compara la cantidad de sistemas
moéviles que dispone la empresa agrupados en los distintos sistemas operativos para
movil.

Después, podemos encontrar el apartado de analisis del problema, donde analizamos
distintos aspectos a tener en cuenta a la hora de desarrollar cualquier software que
presente estas caracteristicas.

Seguidamente, hablaremos del disefio propuesto de la solucién, explicando el
funcionamiento del sistema y la comunicacion entre los diversos subsistemas que lo
conforman, este apartado estd continuado y muy ligado a los siguientes apartados de
“desarrollo de la solucién propuesta” y “implantacion” que hablaran del proceso que se
seguira para desplegar el nuevo software en la empresa.

A continuacién, tenemos el apartado de pruebas donde vamos a recoger la
implementacion de las pruebas y el analisis de los resultados obtenidos.
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Finalmente, vamos a encontrar tres apartados que conforman una ayuda para seguir la
informacién que ha permitido el desarrollo de este documento, estos apartados son las
referencias a documentos externos, anexos o el glosario.

1.5. Convenciones.
A lo largo de este documento vamos a utilizar ciertas convenciones generalmente
aceptadas en este tipo de trabajos. Entre ellas determinamos las siguientes:

- El cbdigo fuente se mostrara en letra cursiva y el estilo de la fuente ser& Courier.
De esta manera sabremos que si un texto contiene esta tipologia se trata de un
fragmento del codigo fuente.

- Las palabras extranjeras, aunque intentemos limitar su uso, se remarcaran en
cursiva.

- Se entrecomillaran las citas textuales externas a este documento.

- Las paginas que dan inicio a una nueva seccién de nuestro trabajo se
encontrardn siempre en un namero impar.

11 ‘v
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2. [Estado del arte

A lo largo de este capitulo vamos a presentar el analisis de la situacion actual de la
tecnologia utilizada en la empresa. En nuestro caso, el trabajo se focalizara
principalmente en comparar la aplicacion actual desarrollada y usada en la empresa con
la nueva desarrollada en este trabajo. Haciendo énfasis en los cambios realizados a lo
largo del mantenimiento de la misma y en los cambios disefiados para la nueva
aplicacion.

2.1. Critica al estado del arte.

Obremo es una empresa especializada en la presentacion de servicios integrales en
una gran cantidad de areas como son proyectos dedicados a la comercializacion,
instalaciones, proyectos de ingenieria 0 mantenimiento de diversos sectores.

Principalmente, la actividad de la empresa se centra en la gestion de
infraestructuras publicas y privadas a nivel nacional e internacional en los sectores de
agua, telecomunicaciones, gas, electricidad, energias renovables e infraestructuras.

El sector de las telecomunicaciones presenta una de las actividades mas importantes
de la empresa, donde los operarios realizan distintas tareas, desde la instalacion y
mantenimiento de estaciones base remotas de cable de red a la gestién de tiendas
Vodafone.

Estos operarios realizan trabajo de campo dia a dia. Por lo tanto, la empresa necesita
registrar el trabajo realizado por los mismos, un registro que se ha de realizar mediante
un dispositivo movil con las distintas ventajas y desventajas que presenta esta
circunstancia.

Actualmente la empresa presenta un servicio web que realiza la funcién basica
de gestionar los partes de trabajo para operarios y encargados, de modo que ambos
pueden ver todas las opciones de las que dispone la aplicacion, si bien sélo los
encargados pueden realizar todas las acciones posibles.

Al tratarse de un servicio web, éste presenta requisitos que pueden dificultar la
introduccion de nuevos partes por parte de los operarios que tienen que realizar esta
tarea con movilidad, siendo el mas importante de todos ellos la necesidad de la
conectividad a internet constante para realizar dichas tareas.

2.2. Propuesta.

Nuestra propuesta es la realizacion de un sistema de aplicaciones multiples que separan
las funciones de los operarios de aquellas funciones que necesitan realizar los
encargados.

Debido a esto, nuestra propuesta es realizar un servicio web que funcionara como
middleware de enlace con la nueva aplicacién movil que vamos a desarrollar.

Al margen de esto tendremos que realizar una serie de cambios sobre la aplicacion
actual para acomodarla a los nuevos requisitos que proponen los clientes.

13
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A la hora de realizar una aplicaciéon en movilidad necesitamos investigar el mercado de
los dispositivos moéviles. Por ello, a continuacion, vamos a investigar el mercado global
de los distintos dispositivos moviles y los sistemas operativos que éstos presentan [12].

Cantidad de dispositivos a nivel mundial

= Android =I0OS = Otros

Ilustracién 1. Dispositivos moéviles seguin sistema operativo 2019.

Como se puede observar, la gran mayoria de madviles en 2019 tienen Android como
sistema operativo. Sin embargo, consideramos conveniente a profundizar mas en la
organizacion para la cual trabajamos. Para ello vamos a observar, dentro de la misma,
los distintos dispositivos que tiene.

Cthers 3% ————-_._____‘___‘\

android 4.4.4 4%
andraid 7.0 42%

Android 8.0 10% —

android 5.1.1 16%

android 6.0 25%

Ilustracioén 2. Dispositivos moviles segun sistema operativo 2019 en Obremo. (parte 1)
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Android™ 7.0 + EMUI 5.0 O%—-—-_._.______
-

/’__,_,_,_._———— Previous 97%

Andreid 8.1.0 0%

Android 81. EMUT 8.1 D%—-—-—-.‘__\

Android 8.0, EMUI 8.0 0% ——

Andreid 4.2 0% —— android 5.0 1%

android 4.1 0%

Android 4.4 1%

Ilustracién 3. Dispositivos moéviles seguin sistema operativo 2019 en Obremo. (parte 2)

Como podemos ver en estos dos graficos, la gran mayoria de los moéviles de la compafiia
presentan una version de Android superior o igual a la version 6.0, destacando la
cantidad de dispositivos que presentan las versiones 7.0 (42%), 6.0(25%) y la version
8.0(10%).

A continuacion, discutiremos las caracteristicas que presentan estas versiones.
Android Marsmallow (6.0):

Esta version salid oficialmente al mercado el 5 de octubre de 2015. Entre sus principales
caracteristicas se encuentra el nuevo modelo de permisos, que permite Gnicamente 8
categorias de permisos, y donde las aplicaciones ya no pueden conceder
automaticamente los permisos especificos en el mismo momento de la instalacion.

Ademas, esta version también ofrece soporte a diversas caracteristicas hardware que
mejoraron la usabilidad en los dispositivos con este sistema operativo. Una de ellas fue
el soporte nativo al reconocimiento de huellas, permitiendo que las mismas puedan ser
utilizadas para desbloquear dispositivos o autentificacion en distintas aplicaciones. Otra
caracteristica es un nuevo sistema de gestion de recursos energéticos, que reduce las
actividades ejecutadas en segundo plano en el dispositivo cuando este no tiene contacto
fisico con el usuario. Finalmente, podemos a destacar la compatibilidad de esta version
con los USB tipo C que permiten una carga mas rapida del terminal.

Android Nougat (7.0):

Android Nougat fue anunciada por google el 30 de junio 2016 y de esta version
destacaremos 4 caracteristicas importantes que fueron afiadidas en esta nueva version:

-Multiventana: esta funcién permite utilizar dos aplicaciones simultaneamente
dividiendo el espacio de la pantalla entre las dos aplicaciones.

15
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- Soporte para realidad virtual: pese a ser utilizada por otros méviles como el Samsung
Galaxy S6 o S7, a partir de esta version la realidad virtual ahora es compatible de
manera nativa para todos los dispositivos Android. Junto a esta caracteristica hemos de
comentar que Google presentd una nueva tienda de aplicaciones destinada a la realidad
virtual llamada Daydream, pero que no es compatible con todos los dispositivos de esta
version.

- Daze on the go: ésta es una mejora de la funcion Doze de la version anterior que
permite activar esta funcién cuando el mévil tiene la pantalla apagada.

Android Oreo (8.0):

La version final de Android 8.0 Oreo se publicé el 21 de agosto de 2017. Esta version
incluye entre sus novedades las siguientes caracteristicas: Optimizacién energética,
donde el sistema limita los procesos en segundo plano, mejorando el ahorro energético,
y mejora en las notificaciones y en el disefio de las aplicaciones propias del sistema
operativo. Sin embargo, tenemos que remarcar de esta version presenta el problema de
consumir datos moviles, aunque la red inaldmbrica (WI-FI) esté disponible.

‘v 16



3. Analisis del problema.

3.1 Analisis de la seguridad.

El sistema es utilizado GUnicamente por una serie de usuarios y divididos por categorias
entre los mismos, distinguiéndose operarios y encargados. Por lo tanto, a lo largo de
nuestro desarrollo vamos a requerir de un sistema que valide primero si el usuario
pertenece a la organizacion y a continuacion necesitaremos comprobar que el rol de
este usuario es el indicado para realizar las tareas que se propone realizar.

Ademas, atenderemos en la aplicacion, el sistema de recuperacion de contrasefias que
se va a afadir desarrollado por otro compariero de la organizacion para automatizar el
proceso de recuperacion en caso de algun fallo o incidencia.

3.2. Analisis del marco legal y ético.

Como es sabido, el marco legal y ético ha de ser cumplido por cualquier profesional. A
lo largo de este apartado vamos a detallar los diversos aspectos de éste que hemos
considerado relevantes.

3.2.1. Andlisis de la proteccion de datos.
Tras el analisis de la Ley Organica de Proteccién de Datos o LOPD, como la llamaremos
de aqui en adelante para abreviar, hemos concluido una serie de apartados que nos
han parecido significativos respecto a los datos que vamos a tratar.

Con el objetivo de reducir la posibilidad de pérdida o filtracién de datos, los datos que
recoge la aplicacion han sido los minimos para su funcionamiento. Por lo tanto, no se
utiliza mas que el nombre de los operarios o el cédigo del operario que pertenecen al
ambito impersonal.

Sin embargo, si fuese necesario, hay protocolos preparados para la encriptacién nativa
que soportan los distintos dispositivos moéviles. Por lo tanto, podrian encriptarse si se
afiadiese informacion de naturaleza mas delicada.

3.2.2. Propiedad intelectual.
Respecto a la propiedad intelectual, la mayoria de los recursos que se han utilizado
pertenecen a la empresa y han sido disefiados por el departamento de marketing. Entre
ellos tenemos los disefios de los iconos de la aplicacion o el logo de la empresa en todas
sus variantes. Por otro lado, en cuanto a las librerias y entornos de desarrollo utilizados,
siempre que son ajenos a la organizacion se han cumplido los términos de uso de las
licencias que éstos presentaban, especialmente las licencias de Android Studio y STS
pues ambos son los IDE que se han utilizado para desarrollar los distintos subsistemas.

3.3. Analisis de riesgos.

Nuestra aplicacién no tiene riesgo de no ser utilizada, pues se trata de una aplicacion
corporativa de uso obligatorio para reportar su trabajo y, por lo tanto, esta altamente
ligada a su rendimiento econdmico. Sin embargo, esta cualidad es una espada de doble
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filo, pues el descontento o el mal funcionamiento de esta aplicacion puede afectar en el
rendimiento de un trabajador.

Afortunadamente, nuestro despliegue en fase mientras ambas aplicaciones conviven
nos permite tener margen de mejora para adecuar finalmente la aplicacién a las
cualidades que el usuario puede creer convenientes para su uso y asi incrementar la
produccién o hacer que el sistema no sea un limitante para el mismo.

3.4. ldentificacion y analisis de soluciones posibles.

Para ofrecer la mejor respuesta al problema hemos necesitado investigar entre todas
las alternativas posibles para realizar una aplicacion para los méviles disponibles a dia
de hoy. A lo largo de este apartado vamos a observar las caracteristicas que los
diferencian y cuales son los principales puntos fuertes de las distintas alternativas, asi
como identificar aquellas caracteristicas negativas a la hora de seleccionar una u otra
alternativa.

Podemos distinguir 5 grupos de entornos de programacion principales, desde el
desarrollo de aplicaciones web que se adaptan a las pantallas de los mdéviles a
aplicaciones nativas desarrolladas para un sistema operativo como Android o 10S
especificamente.

e Aplicaciones web responsive:

Estas son las aplicaciones web que utilizan CSS y HTML para adaptarse a las distintas
resoluciones de los maoviles que utilizan dicha aplicacion.

Su principal ventaja es el coste de crear una aplicacién de dicha manera, pues es rapido
y sencillo.

Las principales desventajas son:

- No es una aplicacion que se puede descargar desde una tienda como Google
Store o Apple Store.

- Sencillez en las funciones que puede realizar la misma (no puede gestionar
notificaciones, descargas, acceder a dichos recursos del mévil, etc.)

- Dependen directamente de la conexién a internet.

e Aplicaciones PWA:

Entendemos por aplicaciones PWA, aquellas aplicaciones basadas en el uso de la web
pero que mediante distintas tecnologias son capaces de llegar a comportarse como
aplicaciones nativas.

Las principales ventajas son:

- Es posible instalarlas como una aplicacion mas para el movil.
- Es posible ejecutarlas en un ordenador personal mediante el uso de un
navegador como Chrome o Firefox.

Las principales desventajas son:

- Peor rendimiento que las aplicaciones nativas.
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- Mejor preparadas para Android que para IOS, donde podemos encontrarnos con
posibles problemas para este ultimo.

o Aplicaciones hibridas:

Esta opcidn permite realizar una aplicacion mediante el uso de HTML, JAVASCRIPT y
CSS de manera que la aplicacién encapsula los elementos, permitiendo que éstos
pueden generarse como una aplicacién mas.

Principales ventajas:

- Se puede publicar la aplicacion en tiendas como Google Store o Apple Store.
- Permiten reutilizar el codigo para varias plataformas.

Principales desventajas:

- Aplicaciones con un rendimiento inferior al esperado.
- Actualmente en desuso.
- Abandonada por Facebook y Linkedin.

e Aplicaciones Bridge:

Son aplicaciones que permiten exportar para las distintas plataformas sin perder
rendimiento o fluidez, minimizando la incomodidad del usuario. Esta tecnologia obtiene
este nombre debido a que funciona a modo de puente entre el codigo nativo y el codigo
propio del framework que utilizamos, C# con Xamarin o JavaScript con React Native,
entre otros. De este modo, dividen el codigo del frontEnd con la parte légica,
integrandose con codigo nativo.

Ventajas:

- Permiten reutilizar cédigo para cada uno de los distintos sistemas operativos.
- Rendimiento similar a las aplicaciones nativas.
- Funcionalidades cercanas a las aplicaciones nativas.

Desventajas:

- Requieren cédigo nativo para realizar algunas funciones.

e Aplicaciones nativas:

Estas aplicaciones son aquellas que estan desarrolladas especificamente para una
plataforma en concreto. Son aplicaciones capaces de adaptarse a todas las
funcionalidades del dispositivo en el cual se ejecutan y a todas las caracteristicas de
éste, obteniendo de esta forma una mejor experiencia para el usuario.

Ventajas:
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- Permiten acceder a todas las caracteristicas del dispositivo y optimizarlas para
obtener el mejor rendimiento posible en una aplicacion.

- Facilidad de incluir las mismas en las tiendas de cada plataforma, PlayStore en
Android o AppStore en 10S.

- Amplio soporte por las compafiias, que se encargan de mantener los sistemas
operativos.

- Herramientas desarrolladas para facilitar la programacion de nuevas
aplicaciones (Android Studio, por ejemplo).

Desventajas:

- Requieren programadores especializados en el lenguaje de programacion para
cada sistema.

- En caso de hacer la aplicacién para varios sistemas hay que trabajar en una
aplicacion distinta por cada sistema operativo que queramos desarrollar,
necesitandose generar diferencias entre la versién de un sistema u otro.

- En algunos casos, algunos Sistemas Operativos requieren caracteristicas
especiales para compilar sus aplicaciones (necesitas un MAC para compilar para
10S).

- Requieren de dos 0 méas equipos para mantener las distintas aplicaciones en
caso de que se realicen para dos o mas sistemas.

En resumen, nuestra decision dependerd de las caracteristicas y los objetivos que
esperamos que cumpla nuestra aplicacién y de los recursos que tengamos para
realizarla. Para una aplicacion de lectura de datos muy sencilla, una aplicacion WEB
Responsive puede ser suficiente. Por otro lado, si necesitamos obtener el mayor
rendimiento que el moévil puede ofrecernos, deberiamos de optar por la opcion del
desarrollo nativo, pues seremos capaces de obtener un mayor rendimiento para nuestra
aplicacion.

Cabe recalcar que existe un amplio abanico de posibilidades y que, en la mayoria de los
casos, las aplicaciones Bridge pueden ser las mas indicadas para realizar una aplicacion
lo mas multiplataforma posible.

3.5. Solucién propuesta.

Tras el estudio de las posibilidades realizado previamente, y tras una reunién de equipo
de los trabajadores del departamento de informatica, se ha concluido realizar 3
subsistemas que funcionardn conjuntamente para proporcionar a los distintos usuarios
la realizacién de las tareas requeridas.

Estos subsistemas son los siguientes:

Para comenzar, el web service encargado de gestionar la conexién de las dos distintas
aplicaciones con la base de datos y con el sistema de active directory, el cual es el
encargado de la gestion de usuarios en la empresa.

En segundo lugar, con la aplicacién nativa de Android que sera la encargada de permitir
a los operarios rellenar los partes de trabajo con la informacion necesaria de forma local
y que se podrd mandar a la base de datos en el momento en el que el operario vea
oportuno si en el momento de la creacion éste no puede hacerlo.
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Finalmente, la aplicaciébn web que pueden usar los encargados para gestionar a los
empleados y los centros de coste, 0 para generar los informes que necesiten segin la
informacién que obtienen de los partes que los operarios ingresan. Este subsistema sera
una ampliacién del sistema que se encuentra en funcionamiento actualmente.

3.6. Plan de trabajo.
Dividiremos este trabajo en dos bloques principales:

El primero, estara dedicado a la aplicacion web que estd actualmente en produccion
pero que necesita unas mejoras para adecuarse a las peticiones de los clientes.

Esta parte nos ocupara dos meses de produccién en los cuales dividiremos una porcion
del tiempo a aprender los entresijos de la estructura y el codigo que presenta la
aplicacion y disefiar las mejoras demandadas. Una vez terminada esta parte podremos
realizar los cambios que se han propuesto.

El segundo bloque estara dedicado al desarrollo de la aplicacion de Android, cual nos
ocupara tres meses de duracién. En los primeros quince dias nos centraremos en el
disefio de la aplicacion y en valorar con el equipo de desarrollo de Obremo las distintas
alternativas a la hora de realizar una aplicacién maovil actual.

3.7. Presupuesto.

Debido a que la empresa ya tenia los recursos necesarios tanto para el mantenimiento
de la base de datos, que comparte con la aplicacion anteriormente usada, como los
distintos servidores utilizados para los distintos subsistemas que lo requieran, el coste
de esta aplicaciéon ha sido Unicamente el costo del salario del trabajador que la ha
desarrollado.
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4. Diseno de la solucion.

4.1. Arquitectura del sistema.

En este apartado vamos a explicar la arquitectura que presentard el sistema propuesto.
Como en anteriores puntos hemos comentado, vamos a estructurar nuestra aplicacion
5 subsistemas, de los cuales 3 van a ser aplicaciones desarrolladas por la empresa. La
siguiente figura (Figura 4) ilustra la estructura del sistema.

Aplicacidon Aplicacién
movil web

Web Service
de conexion

=5 B

Base de datos Base de datos
LDAP Expert

Ilustracioén 4. Arquitectura de la aplicacion.

4.2. Diseio detallado.
A continuacion, vamos a explicar los diferentes subsistemas disefiados.

En primer lugar, vamos a presentar de los dos sistemas gestores de bases de datos en
los cuales almacenamos los datos que necesitaremos a lo largo de toda la vida Gtil de
este programa.

A continuacion, vamos a describir el web Service que funcionar4d como middleware.
Este término se aplica a la capa de software que proporciona abstraccion a nivel de
software y actla como intermediario entre distintos sistemas. En nuestro caso servira
de intermediario entre las aplicaciones, ya sea la aplicacion movil o web con las dos
bases de datos.

Por dltimo, tenemos el gran bloque de las aplicaciones. Por un lado, desarrollamos la
aplicacion movil nativa para Android con Android Studio. Por otro lado, comentaremos
el web Service que vamos a actualizar para ser utilizado por los usuarios con las nuevas
funcionalidades que éstos nos han demandado.

Ademas de los subsistemas, vamos a necesitar un protocolo de intercambio de datos.
En este caso vamos a utilizar el protocolo SOAP.
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4.3. Tecnologias utilizadas.

Alo largo de este apartado vamos a detallar las distintas tecnologias que vamos a utilizar
a lo largo de este trabajo, poniendo especial atencién a los aspectos que nos son de
utilidad.

Comenzamos este punto hablando de Android [6]
Studio. Este entorno de desarrollo integrado o IDE, destaca

por su potente editor de codigo, pero presenta otras
.’ funciones adicionales, que ofrece un ayuda apreciable para

cualquier desarrollador que quiera programar para Android

-'_' nativamente.

De estas funciones destacaremos la funcién Instant Run, que permite mostrar cambios
en tiempo de ejecucion, evitando asi la necesidad de compilar un nuevo Android
Package (APK). Compatibilidad con otros lenguajes a parte Java [2] o Kotlin, siendo
estos dos los utilizados para el desarrollo nativo, estos lenguajes adicionales son C++ 0
NDK.

Ademas, una funcién importante es la integracién que presenta con Git-Hub, que
permite importar codigos de ejemplo que pueden ser (tiles a la hora de ahorrar tiempo
en el desarrollo.

Finalmente, una de las funciones mas importantes es el emulador que permite analizar
el comportamiento de la aplicacion sin un dispositivo, permitiendo replicar el
comportamiento de varios modelos del mercado, aunque también se puede utilizar un
movil conectado mediante USB o mediante conexion inalambrica para utilizar la
aplicacion en cualquier movil, siempre y cuando el dispositivo presente las
caracteristicas necesarias para hacer funcionar el programa deseado.

Podemos continuar con Spring Tool Suite o STS,
como lo llamaremos a partir de este punto. Al igual que
Android Studio, STS [7] es un IDE basado en Eclipse otro
famoso IDE en el mercado actual. STS proporciona al
usuario tras su instalacion un entorno listo para la
implementacion, despliegue y el resto de funcionalidades
necesarias para desarrollo de software.

STS presenta ciertas caracteristicas especialmente Utiles a la hora de desarrollar
software, permitiendo desarrollos mas rapidos y efectivos, convirtiendo a STS en la
alternativa de la empresa cuando ésta realiza principalmente servicios web basados en
Java.

Ahora vamos a comentar las caracteristicas de STS que nos van a resultar de mayor
ayuda a lo largo del desarrollo de este trabajo. Destacaremos el util asistente de cddigo,
el cual nos ahorra mucho tiempo durante el desarrollo o la funcién de soporte a la
refactorizacion, que nos va ayudar a lo largo de todo el desarrollo.
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El lenguaje que vamos a utilizar para implementar el cédigo
( ya sea para el web Service o la aplicacion Android va a ser
( Java [8]. Java fue desarrollado por Sun Macrosystem y

E—’) presentado en la segunda mitad del afio 1995. Una de sus

— principales ventajas es la posibilidad de ejecutar sus
Java programas en diversas plataformas como Windows, Mac OS
o Linux, sistema operativo en el cual esta basado

actualmente Linux.
Los programas se compilan en un lenguaje intermedio, denominado Bytecode. Este

codigo es interpretado por la maquina virtual de java del entorno de ejecucion,
consiguiendo con esto la portabilidad en las distintas plataformas que hemos
comentado.

Como se ha comentado, una de las principales caracteristicas de Java es la portabilidad,
siendo ésta la caracteristica que permite a los programas basados en este lenguaje ser
ejecutado en cualquier Sistema Operativo y en cualquier dispositivo fisico.

El Simple Object Access Protocol, también conocido como

SOAP [5], es un protocolo estandarizado para el intercambio

\ de informacién entre aplicaciones. La especificacion escrita

en SOAP define una envoltura basada en XML para la

informacion que se transmite y el conjunto de reglas para

SOGPUI traducir los tipos de datos especificos en representaciones
XML.

Este disefio permite a SOAP ser adecuado para un gran espectro de posibilidades a la
hora de enviar mensajes entre aplicaciones y patrones de integracién, haciendo que la
popularidad el protocolo crezca.

Para las pruebas de este protocolo utilizaremos SOAP Ul, programa open-source que
permite realizar pruebas a web services que utilizan protocolos SOAP. Adicionalmente
también permite probar el protocolo REST y soporta la integracion con diversos IDE
como Eclipse o NetBeans.
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5. Desarrollo de la solucion
propuesta.

Como ya se ha comentado en los apartados anteriores este trabajo tiene dos partes
claramente diferenciadas que comentaremos separadamente.

Comenzaremos con el apartado de mantenimiento y mejora del software actual. Para
ello la Figura 5 representa el diagrama de casos de uso que presenta la aplicacién
actualmente.

=T =

== Afadicr medio

L S
p=rario - 7 Consultar pane : T ) =
- - e AAsdic rabaje

i Editsr cpersrio

Editar medios

"~ = Editar trabajos

n
i ¥
i i i

% —t
Encargsdo

Ilustracién 5. Diagrama de casos de uso actual.

En él podemos observar las principales funciones que cumple nuestra aplicacion y las
funcionalidades que pueden realizar cada uno de los distintos usuarios posibles.

Ahora vamos a analizar los requerimientos de la empresa para las mejoras que se han
planteado para la aplicacion y los nuevos casos de uso que nos plantea o la modificaciéon
de alguno de ellos.

(2 Responder € Responder a todos (3 Reenviar
Pertinez Martinez Jose Luis Fulbio Salvador Sergio; Pertinez Martinez Jose Luis ~ 05/02/2019
Trabajo a realizar en Arquimedes

 sequimiento. Comienza el miércoles, 27 de marzo de 2019. Vence el migrcoles, 27 de marzo de 2019 -

Hola Sergi.

Te paso el trabajo a realizar.
Hablamos mafiana:

En base al niimero de operarios introducidos establecer el % que le corresponde a cada uno. Por ejemplo, si son 3, sera el 33'3% a cada uno
En la parte de descripcién de trabajo

o introducir un desplegable la relacién de tipos de trabajos.

e Introducir un campo en el que se indique el nimero de unidades o metros ejecutados en el trabajo indicado. Esta informacién puede ser revisada y/o modificada por los operarios
Crear un nuevo informe que muestre para todos los operarios la siguiente informacién:

* Fechade Emision del informe

= Centro de Trabajo

* Centro de Coste

e Nombre del Trabajador

* Produccién Acumulada del mes: aqui se indica la produccién acumulada desde el dia 1 del mes de la fecha de emisién del informe hasta la fecha de emision del informe

Un saludo

Ilustracién 6. Correo requisitos propuestos.
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De este correo podemos extraer los siguientes requisitos funcionales, que
organizaremos en la siguiente tabla resumen:

Requisito | Establecer porcentaje de participacién del operario

Definicion | El sistema debe calcular el porcentaje de participacién del operario, pero
no debe mostrarlo en la aplicacion, pues esta informacion solo se
utilizara internamente.

Requisito | Introducir un desplegable con la relacién de tipos de trabajo.
Definicion | El sistema presentara un desplegable con los distintos tipos de trabajo
gue estan clasificados en la organizacion.

Requisito | Introducir un campo en el que se indique el nUmero de unidades del
trabajo indicado

Definicién | El sistema ha de indicar claramente cudl es la unidad de medida del
trabajo seleccionado por el operario.

Requisito | Crear nuevo informe

La aplicacion debe generar un nuevo informe con los campos: fecha de
emision, centro de trabajo, centro de coste, nombre del trabajador y
Definicion | produccién acumulada.

Este informe sélo estara disponible para los encargados, que lo
descargaran en un documento con la extension propia de los

documentos Excel.
Tabla 1. Nuevos requisitos funcionales.

Tras varias reuniones y con los anteriores requisitos como base hemos obtenido los
siguientes cambios que hemos de realizar.

5.1. Afadir un campo en el formulario de introduccion de trabajos.
De acuerdo con los requerido, el campo que vamos a insertar es un desplegable en el
cual se encuentran los tipos de trabajo que previamente los clientes nos han
especificado. Estos se han almacenado junto a sus medidas y el precio por medida en
la tabla nueva creada con este propésito en la base de datos, llamada
ARQUI_TIPOLOGIA_PARTES_TELECO. Esta tabla se consulta para obtener el tipo de
trabajo y el precio en las nuevas funcionalidades que utilizaremos.

5.2. Realizar un nuevo informe de produccién.

En este requisito podemos incluir el calculo del porcentaje de participacion en el parte,
debido a que el tnico uso de este requisito sera esta seccién al generar el nuevo informe
gue nos han pedido.

Tras varias modificaciones del mismo, se ha llegado a la conclusién de realizar este
nuevo requisito funcional de la siguiente forma.

El informe requiere de dos fechas en las que los generaran los informes de produccion.
Con estas dos fechas vamos a generar un documento Excel.

Por lo tanto, podemos concluir que el subsistema web ha de obedecer los requisitos
funcionales que se recogen en el siguiente diagrama de casos de uso.
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Ilustracién 7. Diagrama de casos de uso nuevo (web service)

Sin embargo, optamos por realizar un subsistema que va a ser exclusivo para los
operarios. De este modo para el huevo subsistema tendremos el diagrama de casos de
uso que se recoge en la Figura 6. Los casos de uso que podemos observar en él. Como
se puede ver, algunos casos de uso son comunes entre el nuevo subsistema web vy el
subsistema de la aplicacion Android.
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Ilustracién 8. Diagrama de caso de uso para la aplicacién dirigida a operarios.

Ahora que tenemos el diagrama de casos de uso, procedemos a explicar uno por uno
cada uno de ellos en este apartado.
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Comencemos con el caso de uso de crear parte, que es el principal caso de uso.
Decimos que es el caso de uso principal pues es el caso de uso mas recurrente y el cual
planteo inicialmente la necesidad de crear esta aplicacion. La finalidad de este caso de
uso es introducir los partes de operario y la informacién que éstos contienen en la base
de datos.

Crear parte incluye a su vez tres casos de uso, entre los que encontramos el afiadir un
operario; en este caso de uso tendremos que rellenar un formulario. En este formulario
introduciremos el nombre del operario, el codigo, la hora de comienzo de jornada, la
hora de finalizacién de la misma y las horas durante las que ha trabajado.

También incluye afiadir medio, en el cual introduciremos la matricula y obtendremos el
modelo del vehiculo que se ha utilizado en este trabajo.

Finalmente, tenemos la funcionalidad de afiadir trabajo, donde introduciremos el tipo
del trabajo realizado, una descripcion del mismo y la cantidad del mismo. Donde se
puede introducir cero si el trabajo no se va a cobrar en la nébmina, pero nunca podra ser
negativo.

Consultar parte es el caso de uso que nos pide poder consultar la informacién de un
parte, Esto se soluciona primero con una pequefia visualizacion de unos datos
seleccionados y acordados con el cliente. Que son el centro de coste, la fecha del parte,
el cadigo del parte y los operarios que pertenecen a ese parte. Sin embargo, se podra
consultar con mas detalle el parte posteriormente si asi se requiere.

Modificar parte es el caso de uso que nos permite editar o cambiar ciertos elementos
de un parte y guardarlos en la base de datos. Al igual que en el caso de la creacién del
parte, aqui podemos distinguir tres casos de uso mas.

En primer lugar, identificamos caso de uso de editar operario que nos permite editar
cualquier elemento necesario y de esta forma cambiar un operario o cambiar las horas
gue ha trabajado, asi como la hora de entrada del mismo o la hora de salida.

Editar medio nos permite modificar un medio por otro sin la necesidad de borrar y crear
uno nuevo.

Editar trabajo nos permite modificar un aspecto concreto de un trabajo, ya sea la
descripcion, el tipo o la cantidad sin tener que modificar el resto, pero nos ofrece también
la posibilidad de cambiar cualquier valor del trabajo simultdneamente.

Borrar parte nos permite, tras seleccionar un parte, poder borrarlo si asi lo deseamos
de la base de datos en su totalidad.

Administrar preferencias es el caso de uso que nos permite organizar nuestra brigada
y el medio recurrente, asi como el centro de coste habitual. De este modo el usuario
puede incrementar su eficacia a la hora de rellenar un parte. Como se puede observar
en este caso de uso encontramos cuatro casos de uso ligados a él.

Uno de ellos es afadir comparfiero de brigada, el cual es posible seleccionar un
operario ya sea por su cédigo o su nombre y guardarlo en la base de datos del mévil.
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Paralelamente, podemos borrar el operario de esta base de datos, mediante el caso de
uso eliminar comparfiero de brigada.

También tenemos afiadir medio preferido, que es semejante al de introducir un nuevo
medio al parte, pero lo afiadiremos a la base de datos interna del movil permitiendo para
poder recuperarlo cuando lo necesite el usuario. Al igual que con los operarios, también
se podra eliminar uno de estos.

5.3. Disefio grafico (Prototipado)

El disefio grafico que vamos a implementar tiene su representacion en la aplicacion
especifica para Android. En este apartado vamos a explicar el disefio atdbmico que se
planteé para el prototipo de la aplicacion y mas tarde veremos el disefio final de la
aplicacion.

Atomic Desing [1] es una metodologia de disefio basada en desglosar una aplicacién
desde los elementos mas basicos que presentan informaciéon por si solos a las
instancias especificas de plantillas. Para todo este trabajo nos apoyaremos en el libro
propio de la metodologia que podemos encontrar referenciado en la bibliografia. !

Tal y como hemos comentado comenzaremos con los elementos mas bdasicos que
presentan informacién independiente del resto de elementos, pero que, sin embargo, no
pueden representar una funcionalidad por ellos mismo. Este es el caso de una imagen,
un texto o un botén.

A continuacién, entendemos por molécula la agrupacién de atomos que comienzan a
tener una funcionalidad mas clara.

Juntando moléculas podemos formar organismos, 0 grupos capaces de formar
estructuras y secciones complejas en una interfaz. Cabe recalcar que éstos pueden
estar formados por grupos de moléculas iguales o diferentes.

Las plantillas representan, mediante la agrupacién de distintos organismos unidos, las
primeras aproximaciones a las péaginas. Estas son muy concretas y proporcionan
contexto a todas las moléculas y organismos anteriormente abstractos.

Finalmente nos encontramos las paginas, que son instancias especificas de plantillas,
las cuales son la representacion de mas alto nivel dentro de la metodologia. Este estado
es esencial si se pretende comprobar la efectividad del disefio del sistema. Poder ofrecer
una vista en contexto nos permite realizar cambios sobre el resto de elementos para
mejorar su integracion con el resto de elementos.

A continuacion, vamos a presentar unas imagenes de los distintos apartados
comentados anteriormente aplicados en nuestro prototipo.

En las siguientes imagenes utilizaremos un cédigo de colores para separar cada
elemento que encontremos segun la clasificacion que hemos descrito previamente. El
color morado lo utilizaremos para marcar los atomos, el naranja para las moléculas, los
organismos con el color negro y el amarillo marcara los limites de la plantilla. En todas
las ilustraciones el disefio final que veremos es el de la pagina.
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5.3.1. Log-in.

A /Obremo

Siempre a su servicio

Arquimedes/

| Iniciar sesion |

[Contrasena

Pregunta seguridad

He olvidado mi contrasefia | Entrar |

]

Ilustracién 9. Log-in Arquimedes prototipo atémico.

Como hemos comentado con anterioridad los distintos recuadros marcan la clasificacion
actual de los elementos que conforman esta pantalla. Como podemos ver, esta pagina
esta formada por una plantilla que incluye dos organismos diferenciados, el organismo
del titulo formado por la molécula que componen los atomos que son los campos de
texto “Arquimedes” e “Iniciar sesion”. Por el otro lado tenemos el organismo formado por
elementos mas funcionales de la aplicacion, ellos son los atomos de los botones “Entrar”
y “He olvidado mi contrasefia” junto a las moléculas de los campos de insercion de datos,
formadas las tres mediante la uniéon de un campo de texto, como por ejemplo “usuario”
y el elemento que contiene la futura entrada de texto (que vendria marcado por la linea
inferior).
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5.3.2. Inicio.

= micio

Parte de trabajo 4 21/2/2019

OT: L2542

Descripcion:
Obras BC BCLN Calle sésamo

TDarte de trabajo 3 | 20/2/2019
Descripcion:

Obras VF VCIA Calle Rockeffeller

Parte de trabajo 2 19/2/2019
OT: K5786

Descripcion:

Obras VF VCIA Calle Rockeffeller

Parte de trabajo 1 18/2/2019

OT:  K5776

Descripcion:
Obras VF VCIA Calle Pepito

Ilustracién 10. Inicio Arquimedes prototipo atomico.

En esta pantalla podemos observar que la pagina esta vez esta formada por la plantilla
gue contiene dos organismos.

El primero es el organismo del mena superior, formado por una uUnica molécula
compuesta del icono de tres lineas que representa la accién desplegar menu, el campo
de texto con el nombre de la pantalla y el botdn de la rueda que representa la funcion
de acceso al menu. Esta estructura se repite a en la mayoria de las pantallas siguientes
por lo tanto no lo volveremos a comentar.

El segundo es el organismo que representa la informacion que queremos consultar y los
elementos funcionales que nos permiten realizar diversas acciones sobre él. Como
podemos ver esta compuesto por una cantidad indefinida de moléculas que representan
la informacion del parte, formada por los atomos del campo de texto “Parte de trabajo
3”, el campo de texto que presenta la fecha como el ejemplo “20/2/2019”, el campo que
contiene el cadigo del centro de trabajo como “O.T: K5786” y el campo descripcion del
mimo. La otra molécula que lo conforma seria el botén encargado de realizar la accién
de crear un nuevo parte, que a su vez es su propio atomo.
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5.3.3. Mend.

Obremo ¥ 4 & 1300

f ' Arquimedes
@|an Pérez Martinez

Mend |
f

@) Aadi nuevo parte| |
|G Biustes de perfil |

Tlustracién 11. Mentt Arquimedes prototipo atémico.

Al igual que en la pantalla anterior, de la plantilla podemos diferenciar dos organismos.

El primero nos presenta la informacién del usuario, siendo un organismo monomolecular
que esta formado por los atomos de la imagen y los campos de texto “Arquimedes” y
“Juan Pérez Martinez”.

Estos representan a su vez el nombre de la aplicacion a la que esta conectado y el
nombre del operario que esta conectado.

El segundo, a su vez, presenta las moléculas encargadas de proporcionar la informacion
necesaria de las acciones que el usuario puede realizar, que estan formadas por dos
atomos, un icono y un campo de texto. Adicionalmente este organismo tiene el campo
de texto “Menu”, que representa el titulo de esta funcion.
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5.3.4. Parte.

= Pare 9

21/03/2019 &
1]

Juan Salvador Navarro H
[ 0023-ABC ‘ |
|

| |
H - & E
EEEECENCE

Ilustracién 12. Parte Arquimedes prototipo atomico.

A diferencia de la pantalla de inicio, aqui la plantilla presenta tres organismos. El primero
de ellos no lo vamos a comentar pues es igual que en el de la misma.

En cambio, el segundo esta formado por un &tomo, que indica la fecha del parte, y cuatro
moléculas, tres de ellas iguales y que representan, mediante un icono, el tipo de
elemento del parte, una lista con los elementos que contiene el mismo y una que permite
indicar el centro de coste. Esta Ultima estd formada por un texto representativo de esta
funcion y un desplegable con los centros de coste cargados a los que el operario tiene
acceso.

El tercer organismo esta formado por una serie de moléculas que representan distintas
funciones que pueden realizar con el parte o sus elementos. Cada una de ellas esta
formada por dos atomos uno con un icono representativo de la accién y el otro con un
campo de texto que le acompainia.
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5.3.5. Nuevo medio.

= Nuevomedio

i\_Aatricu\a
]

Descripcion

Ilustraciéon 13. Medio Arquimedes prototipo atémico.

Esta pagina es similar a la pantalla de inicio, aqui la plantilla presenta dos organismos,
el primero no lo vamos a comentar pues es igual que en la pagina anteriormente
comentada.

El segundo organismo esta compuesto por los elementos que contienen informacién
sobre el nuevo medio o elementos de control de la misma, por ello encontramos dos
moléculas que contienen informaciéon. La primera contiene informacion sobre la
matricula, formada por un campo de insercién y un texto representativo, mientras que el
otro adicionalmente de esto presenta un campo que informa sobre los caracteres
maximos permitidos y los que hemos consumido. La molécula de control contiene dos
atomos, el botdn aceptar y el botdn cancelar.
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5.3.6. Nuevo operario.

ombre]
Fod'\?o
Hora entrada
00:00

Horas trabajadas 0.00
[ ]

T

Ilustracién 14. Operario Arquimedes prototipo atomico.

Al igual que en la pantalla anterior, aqui la plantilla presenta dos organismos, el primero
no lo vamos a comentar pues es igual que en la pagina anteriormente comentada.

El segundo contiene moléculas formadas por la dupla de texto representativo e
informacion a introducir, como son los campos nombre, codigo, hora entrada y hora
salida, luego el campo horas trabajadas tiene la caracteristica de requerir tres &tomos,
el primero para el texto representativo, el segundo para la informacion a introducir y el
tercero un delimitador del campo. Al igual que en la plantilla de la pagina anterior
tenemos la molécula que compone los mismos elementos de control.
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5.3.7. Nuevo trabajo.

ipo de trabajo
]
Descripcion
[z
.antida

| a

Ilustracién 15. Trabajo Arquimedes prototipo atémico.

Al igual que en las dos péaginas anteriores, aqui la plantilla presenta dos organismos, el
primero no lo vamos a comentar pues es igual que en la pagina anteriormente
comentada.

El segundo presenta cuatro moléculas similares a algunas que ya hemos comentado
anteriormente, la molécula descripcion es similar a la que podemos encontrar en la
pagina “nuevo medio”, la molécula cantidad es igual a la molécula nombre de la plantilla
“nuevo operario” y las moléculas de “tipo de trabajo” o la formada por los botones de
control de operaciones las podemos encontrar explicadas en la plantilla “parte” o en las
otras dos anteriores respectivamente.
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5.3.8. Ajustes.

|Juan Perez Martinez!

O o |

Eentro de coste actual [KJ145

@ |
®

Ilustracién 16. Inicio Arquimedes prototipo atomico.

Siguiendo el patrén las dos paginas anteriores, aqui la plantilla presenta dos
organismos. Al igual que en los apartados anteriores, el primero no lo vamos a comentar
pues es igual que en la pagina anteriormente comentada.

El segundo presenta moléculas similares a algunas que hemos comentado con
anterioridad como son la molécula de elementos de control o el campo de “centro de
coste actual”. Sin embargo, encontramos la molécula formada por el icono
representativo, el campo de texto de la matricula y el botén encargado de realizar el
cambio. La ultima molécula que veremos es la molécula que conforman los atomos de
la imagen y el campo de texto con el nombre del operario.
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5.4. Implementaciéon de la solucién.

En el apartado anterior hemos perfilado el prototipo de la solucién. Sin embargo, ahora
vamos a presentar el disefio final de la misma después de varios meses de desarrollo y
reuniones con clientes, mejorando ciertos aspectos que nos han ido solicitando. En este
apartado también explicaremos las funcionalidades que representa cada pantalla que
nuestro sistema presenta.

Un comentario importante a realizar es la modificacion en ciertos colores para adecuar
la interfaz grafica a la marca de la empresa. La eleccion del color no es al azar, tratamos
de crear uniformidad entre las apps de empresa, para que en todas las apps tengan
coherencia entre si. Esto se consigue con repeticion de elementos o, en este caso, en
el color ya que tratamos de repetir en todos los 3 colores del logotipo. En este caso
hemos escogido el color hexadecimal “#2480bb”, que es el color azul del logotipo de
Obremo [11].

5.4.1. Inicio de sesion.

Ahora vamos a analizar la pantalla de inicio de sesién. Esta pantalla permite al usuario
acceder a la aplicacion y es la primera pantalla que el mismo puede observar nada mas
ingresar en la misma.

Iniciar sesion

Usuario

OLVIDE MI CONTRASENA

= @® |

Ilustracién 17. Arquimedes pantalla inicio de sesion.

Como se puede ver, se han modificado varios elementos respecto al prototipo inicial.
Con esto conseguimos que los elementos del centro queden mejor representados y
dotamos al boton de “olvidé mi contrasefia” de un plano secundario, pero de acceso
comodo.

Esta vista no tiene mayor complejidad que realizar la tarea de iniciar sesién del usuario.
Tras comprobar que el usuario es correcto, la aplicacidon actualiza el contenido de la
base de datos interna del programa. En caso de no poder realizar esta accion, el usuario
puede intentar recordar la contrasena pulsando en el boton “olvidé mi contrasefia”.
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5.4.2. Recuperar contrasefia.

En esta pantalla se encuentra la funcionalidad que permite al usuario acceder al portal
de recuperacion de contrasefia del que la empresa dispone. Por lo tanto, esta pantalla
s6lo gestiona la vista web de dicho portal, tal y como podemos ver en la siguiente
imagen.

Contrasefa

-
Contrasefia
olvidada

Recupere el acceso a su cuenta si ha
olvidado su contrasefia

Ilustracién 18. Arquimedes pantalla recuperar contrasena.

5.4.3. Pantalla de inicio.

Esta pantalla presenta la principal vista de la aplicacion. Tal y como se puede observar,
en ella tenemos representada la informacion mas relevante de los partes de manera
resumida, asacceso a las principales acciones de la aplicacion.
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##/Obremo

10376 2019-06-25
M7019

RUBIO SALVADOR, SERGIO
ALONSO ASINS, LUIS
BRAMON VERT, JOAN

10375 2019-06-14
Me515
RUBIO SALVADOR, SERGIO

Gestion de partes

Selecciona que accidn quieres realizar
con el parte:

10373 2019-06-25
M6515

RUBIO SALVADOR, SERGIO
ANTON LASCUEVAS, SALVADOR

BORRAR CANCELAR EDITAR

No hay mas partes

] @ -

Tlustracion 19 Arquimedes pantallas de inicio

Tal y como se puede observar en ambas imagenes, desde aqui realizaremos o
accederemos a las funciones relacionadas con la gestién de partes. Podemos ver
representados los casos de uso de consulta, edicion, borrado o creacion de partes.

5.4.4. Pantalla de datos del parte.

Esta vista es la encargada de ofrecer al usuario informacion sobre un parte que desea
consultar en detalle y permitir la edicion de datos de éste, o incluso permitir al usuario
crear nuevos elementos para un parte.

Cada uno de los iconos de la barra inferior representa una accion que se puede realizar
con los elementos que éste presenta. El primero de la izquierda resulta el icono de
borrado de un elemento previamente seleccionado, situado en esa posicién debido a su
acceso e impidiendo asi borrar un elemento no deseado por error, pues su acceso es
posible, pero costoso.

El siguiente es el botdn de cancelar, el cual permite volver al estado anterior en el que
se encontraba el parte, cancelando cualquier modificacion realizada sobre el mismo.

El siguiente es el boton de guardado, que envia el parte al web service si tiene disponible
conexion a internet, Si el mévil no tiene conexion lo guardara en la base de datos interna
del movil.

El lapiz representa la accion de editar. Tras seleccionar un elemento, esta accién carga
la informacion extendida de dichos elementos y permite la edicion de éstos.

Finalmente, podemos observar el icono de adicion. Este es el que realiza la insercion
de un elemento en nuestro parte.

Si desearamos cambiar la fecha a otro dia distinto al indicado, podremos acceder a un
calendario que ofrece al usuario una manera facil e interactiva de seleccionar una nueva
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fecha para el parte. Si lo que deseasemos fuera cambiar el centro de coste, tan solo
necesitariamos seleccionar el desplegable para seleccionar alguin centro de coste a los
que el operario tiene acceso.

Centro de coste

2019-06-25

Selecciona ti.. -
5 3

- perarios

RUBIO SALVADOR, SERGIO O

ANTON LASCUEVAS, SALVADOR O

. Selecciona que elemento quieres afadir

Q Medios al parte:
(0 pulsa fuera para cancelar la

0230-INS O introduccién de un nuevo elemento.)
MEDIO OPERARIO  TRABAJO

x Trabajos

ABC O

ABC O

a &/ Obremo

M7019

2019-06-25 -
M6515
o ] Operarios
H - M5722
Mar., 25 jun.
RUBIO SALVADOR, SERGIO M5541 o
Junio de 2019
ANTON LASCUEVAS, SALV, M5540 O
M5539
&= Medios
MS5537
0230-JNS (@]
M5525
M5524
)Q Trabajos s
ABC M5522 O
CANCELAR ACEPTAR
- M5521 o
M4054

g = pi

- @ <

Ilustracién 20. Arquimedes pantallas
parte de trabajo
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5.4.5. Pantalla afadir operario.

Esta pantalla cumple con la funcién de afiadir un nuevo operario. Previamente a esta
pantalla se ha utilizado un asistente que ha permitido al usuario rellenar esta
informacién, aunque también tiene la posibilidad de omitir el uso de ese asistente si asi
lo deseay llegar a esta pantalla directamente.

) 4/ Obremo

Operario

RUBIO SALVADOR, SERGIO

Cadigo: 6604
Hora entrada Hora salida
08:00 14 : 00

Horas trabajadas
4.0

ANADIR OPERARIO

CANCELAR

o
@®
A

Ilustracion 21. Arquimedes pantalla nuevo operario.

Como se puede observar, la informacién introducida sera la utilizada para generar la
informacion del parte. Al igual que en el apartado anterior, la insercion de la hora de
entrada y la hora de salida se ha realizado mediante una simulacién de un reloj que
ayuda al usuario a reconocer el trabajo que esta realizando. De este modo se facilita el
uso de éste creando una analogia con la realidad. Si insertan horas trabajadas, cambia
el teclado del dispositivo permitiendo Unicamente la insercién de valores numéricos
decimales.

Por otro lado, el campo del nombre del operario se trata de un campo autocompletable
gue despliega opciones segun los datos introducidos, reduciendo el tiempo de insercién
del nombre del empleado.

El cbédigo del empleado, en caso de haber sido introducido primero completa
automaticamente el campo del nombre del operario.
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5.4.6. Pantalla afiadir medio.

Esta pantalla permite al operario afiadir un medio al parte. Para ello el operario ha de
introducir un valor correcto en el campo matricula y pulsar en el botén de busqueda. Si
es correcta la matricula, podremos obtener el modelo del medio que queremos afiadir
al parte. Si no es correcto, obtendremos un valor gue nos indica que no se ha encontrado
ningun elemento correspondiente a dicho valor como matricula.

MEDIO

Matricula e

Descripcion

ACEPTAR

CANCELAR
] @ <

Ilustracién 22. Arquimedes pantalla nuevo medio.

5.4.7. Pantalla afadir trabajo.

El operario utilizara esta pantalla para afiadir la informacion referente a los trabajos que
se han realizado en este parte. Para ello utilizara el desplegable que proporciona el tipo
de trabajo que va a realizar, escribiendo en el campo de texto central una descripcién
del trabajo realizado. Finalmente indicara la cantidad de trabajo que ha realizado, que
se medira en unidades o metros segun la unidad de medida especificada en cada uno.

Al igual que con el apartado de afadir operario, esta vista también dispone de una
opcién guiada para afadir la informacion. Sin embargo, se puede cancelar u omitir esta
opcion.
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A8/ Obremo

Trabajo

Tipo de trabajo
Ticket GPRE (ud) >

ABC

ACEPTAR

CANCELAR

[ ] @ <

Ilustracién 23. Arquimedes pantalla nuevo trabajo.

5.4.8. Pantalla preferencias.
En esta pantalla el usuario puede organizar sus preferencias. Algunos son posibles
datos que el operario afiadira en sus partes normalmente.

= &/ Obremo o~

RUBIO SALVADOR, SERGIO

Centro de coste actual: Selecciona.. -

~ —
Compafieros de brigada —|— m
ALONSO ASINS, LUIS (@]
——
Medios asignados + m
0230-JNS (@]

GUARDAR CAMBIOS

CANCELAR CAMBIOS

]
@
A

Ilustraciéon 24. Arquimedes pantalla ajustes.
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En la pantalla el operario puede acceder a la informacion, que puede organizar de modo
que el asistente recupere automaticamente esta informacién al generar un nuevo parte.

Al acceder a la seccién donde podemos ver los operarios guardados como compaferos
de brigada, el asistente preguntara si deseamos unirlos al parte respecto a los medios
gue funciona de la misma manera que la forma de afadir operarios a la brigada.

También podemos guardar el centro de coste actual para almacenarlo si el usuario va a
trabajar varios dias en el mismo centro de coste. De esta forma se cargaria en el parte
como primera opcion.

5.4.9. Menu desplegable.
Pese a que este apartado no es una vista como tal, si que es un apartado importante de
nuestra aplicacion.

En esta seccion podemos encontrar una serie de botones que nos ofrecen acceso a
distintas vistas, funcionando, asi como un navegador entre las distintas pantallas.

También tenemos acceso a una breve informacion del usuario que esta utilizando la
aplicacion, asi como el boton que realiza la sincronizacién con la base de datos
manualmente.

2

RUBIO SALVADOR, SERGIO
Codigo de operario: 6604

/ﬂ‘ Inicio
a Afadir parte

#~  Ajustes y preferencias

Acciones cortas
C Actualizar

Acerca de

Ilustraciéon 25. Arquimedes mentl lateral.

5.4.10. Pantalla de contacto.

Esta pantalla es una pequefia pantalla que sirve de contacto y almacena distinta
informacion referente a la aplicacion, como su numero de version, un correo de contacto
para notificar errores, sugerencias o felicitar aspectos positivos o informacion referente
a los derechos de autor.
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& /Obremo

Siempre a su servicio

Arquimedes

Version: 1.0

Desarrollado por:

Area Sistemas de Informacioén
Copirigth:

2019

Para sugerencias, quejas y felicitaciones
mande un correo a soporte@obremo.es

] @ |

Ilustracién 26. Arquimedes pantalla informacion.
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6. Implantacion.

En este apartado vamos a comentar el proceso de implantacién del nuevo software
desarrollado. En nuestro caso, este proceso se ha realizado escaladamente,
aprovechando la estructura de la empresa primero se ha ofrecido a los usuarios probar
y revisar los nuevos cambios que propusieron. Este cambio se realizé a lo largo de la
segunda semana de marzo. Durante este tiempo, los usuarios no experimentaron
ningun error, sin embargo, mas tarde los usuarios experimentaron un error que producia
ciertos fallos a la hora de obtener el importe por los trabajos realizados y propusieron un
cambio que consistia en modificar el plazo del informe a una fecha seleccionada y no
solo realizarlo del mes actual, tal y como se proponia.

Sin embargo, la aplicaciéon para Android tiene el despliegue planteado a lo largo de la
segunda semana de Julio tras finalizar el ultimo Sprint el dia 04/07/2019. Esto no impide
que ciertos operarios se encuentren ya probando simultdneamente la aplicacion a dia
de hoy, permitiendo ultimar los tltimos detalles que pueden mejorar la aplicacion.

6.1. Pruebas.

En el mundo del desarrollo de software una importante actividad que a menudo no es
valorada respecto a su importancia es la realizacion de pruebas. Estas pruebas permiten
al desarrollador detectar fallos y adelantarse a posibles cambios que pueden ser
necesarios para mejorar los programas.

Nuestro software no es una excepciéon de esta regla, y como se ha comentado antes,
este apartado es de vital importancia para nosotros, pues nos va a permitir detectar los
flancos que puede presentar nuestra aplicacion y permitir corregirlo antes de ser
entregado a los operarios.

Debido a la naturaleza de nuestro software las pruebas elegidas para este van a ser
pruebas de aceptacion y pruebas de campo, ya que la funcionalidad de la aplicacion y
la movilidad son las principales caracteristicas que diferencian nuestro sistema,
especialmente la aplicacion movil, del resto de sistemas.

Mediante estas pruebas vamos a medir el cumplimiento de las especificaciones y los
requisitos que el cliente ha demandado. Con esta técnica vamos a medir el grado de
satisfaccion de los stakeholders con el producto desarrollado, para ello vamos a disefar
un cuestionario que rellenarén, este cuestionario lo podemos encontrar en el apartado
de anexos.

A parte de las pruebas de aceptacion se ha probado la aplicacion, debido a su
naturaleza, en distintos ambientes. Por lo que se han realizado una serie de pruebas
gue permitan saber si la misma funciona correctamente en el ambiente de trabajo.

Para no molestar a los operarios lo que se ha realizado es salir a la calle a probar a
insertar un parte de trabajo, modificarlo y borrarlo para ver la funcion principal en
funcionamiento. Gracias a esto se han modificado diversos aspectos graficos que han
mejorado la visibilidad de informacién en distintas condiciones meteorolégicas.
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El cambio mas relevante ha sido cambiar el color de la fuente al blanco, previamente
con el color negro sobre el fondo azul con cierta exposiciéon a la luz algunos puntos de
la aplicacion no se veian correctamente o costaban mucho de ver.

Por otro lado, a lo largo del desarrollo de nuestro cédigo hemos realizado pruebas de
testing unitario mediante JUnit [4]. Junit es un framework open source disefiado con el
proposito de realizar pruebas unitarias para Java. Hemos escogido este framework pues
Android Studio esta preparado para integrar dentro de su sistema estas pruebas.

#
L]
]

Ilustracién 27. Resultados pruebas unitarias.

Esta es la pantalla de resultados de las pruebas al final de la etapa de desarrollo de
software, en ellas se puede ver que los métodos que manejan los datos propios de los
elementos del programa funcionan correctamente, ademas algunos métodos que
gestionan el cambio de parametros, como lo es “comprobarConvertirFecha”.

Gracias a la ejecucion de estas pruebas podemos concluir que nuestro cédigo que
gestiona esta informacién no produce ningun error.
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7. Conclusiones

A lo largo del trabajo realizado se han superado una serie de retos y de problemas que
me han permitido mejorar y ampliar mis conocimientos. Ademas, me ha permitido
experimentar el ambito de desarrollo dentro de una empresa grande y la responsabilidad
y presién que esto supone.

Como conclusion podemos decir que se han realizado las tareas que esperdbamos,
pues el sistema se ha migrado a la nueva version web y la aplicacion Android esta en
pruebas actualmente, muy préxima a su publicacion para el uso por parte de los
operarios que podran disfrutarla en los préximos dias.

Uno de los principales retos ha sido la integracion entre dos bases de datos que
contienen distinta informacién de usuarios, siendo el principal problema el obtener
informacién de usuarios de Active Directory [9], pues la informacién no tenia un acceso
claro y la especificacion de LDAP que se ha encontrado no era del todo clara. Ademas,
esta informacién era de naturaleza delicada, pues presenta informacion sobre todos los
trabajadores de la organizacién. También la realizacién de la comunicacion entre la
aplicacion moévil y el web Service ha planteado una serie de problemas que, con el
tiempo, se han ido resolviendo, como el envio de informacién desde el cliente al servidor.

Sin embargo, pese a todos los contratiempos que he podido sufrir, el trabajo ha sido
gratificante. En el tiempo que ha durado el mismo ademas de realizar algo que me
gustaba y aprender de ello, los resultados obtenidos me han gustado, tanto la parte
visual como el rendimiento de la aplicacion. Ademas, he podido sentirme una pieza
importante del equipo de trabajo, aumentando mi confianza en futuros proyectos.

7.1. Relacion del trabajo con los estudios cursados.

Este trabajo denota el final de un grado de cuatro afios, por lo que es interesante analizar
gué conocimiento ha podido aplicar a lo largo de éste, asi como los conocimientos
adquiridos durante la relacién de este trabajo.

Respecto a los conocimientos previos aplicados, comenzaremos con el uso de JAVA.
Este lenguaje se comienza a dar desde primero de carrera en la asignatura de
Introduccién a la programacion, y se va perfeccionando su conocimiento a lo largo de
los cursos. Sin embargo, aplicar este lenguaje a las tecnologias y el estilo de
programacion para servicios web con STS o el uso del mismo para el desarrollo de la
aplicacion para Android utilizando los elementos propios del sistema operativo ha
resultado un desafio importante.

Asimismo, se han adquirido nuevos conocimientos, como es el uso de SOAP para
realizar el intercambio de informacion entre las distintas aplicaciones para agilizar la
comunicacion entre ellas. O el uso de la libreria Hibernate para acceder a la base de
datos.

También se han utilizado conocimientos de asignaturas como proyecto de ingenieria
software o proceso de software, que han facilitado poder amoldarse a la metodologia de
desarrollo &gil [3] que presenta la empresa, mejorando la eficacia a la hora de desarrollar
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las tareas y realizar una estimacién del tiempo de desarrollo de cada una de los
requisitos funcionales que el sistema presenta.

7.2. Relacion del trabajo con las competencias transversales.

A lo largo de este trabajo hemos utilizado diversas competencias transversales que nos
han permitido amoldarse a este trabajo, entre ellas podemos destacar las competencias
de Disefio y proyecto, la cual se puede observar a lo largo del desarrollo del software.
Sin embargo, la competencia transversal que mas debemos destacar es la Competencia
Transversal 6, trabajo en equipo y liderazgo, pues esta es la competencia que nos ha
permitido gestionar la comunicacion con el equipo de desarrollo de la empresa y con el
resto de las areas de la empresa (marquetin, los clientes, etc.).

También hemos de comentar algunas competencias que fueron utilizadas en menor
medida, pero que también han sido importantes para el trabajo, entre ellas tenemos
innovacion, creatividad y emprendimiento o planificacién y gestién del tiempo.
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8. Trabajos futuros.

Este sistema no es un sistema cerrado y es posible que, en el futuro, los clientes puedan
necesitar realizar cambios para amoldar el programa a nuevas necesidades o incluso
expandir el area de trabajo a otras necesidades de la empresa, como el departamento
de energias renovables, gas o los operarios encargados del mantenimiento de aguas.
Por ello es interesante analizar los posibles flecos que pueden dificultar este hecho o
las mejoras que se pueden realizar a lo largo del tiempo.

De entre las posibles mejoras, podemos destacar la inclusién de un panel de mando
para mejorar la gestion de las brigadas por parte de los encargados desde el sistema
web, o0 incluso una mejora que permita a los operarios mandar a los encargados
revisiones sobre partes que ellos puedan creer necesarias, y que los encargados
clasificaran para proponer una solucién a esas revisiones.

Los centros de coste son una variable constante, asi que permitir a los encargados
definir nuevos centros de coste desde el mismo portal web puede ser una caracteristica
gue permita al programa incrementar su eficacia.

Por otro lado, en cuanto a los trabajos en curso podemos encontrar los siguientes:

El primero de ellos seria la posibilidad de editar un comparfero de brigada o editar un
medio desde la pantalla de ajustes, sin tener que borrar y afiadir un operario o un medio,
a su vez seria interesante poder priorizar u ordenar esta lista, ofreciendo la posibilidad
de organizar a sus comparieros segun la preferencia del operario que rellena el parte.

El segundo trabajo en curso importante a destacar es aumentar un poco mas la
capacidad de personalizacion del usuario, permitiéndole escoger entre una serie de
temas de su preferencia (modo nocturno, modo para dalténicos, etc) mejorando la
accesibilidad del sistema.

La dltima tarea prevista, aunque no menos importante, es la posibilidad de permitir al
operario realizar solo el login una vez al dia, permitiendo el acceso a la aplicacion de
manera mas directa si asi él lo desea. Esta tarea también implica afiadir la funcion de
cerrar sesion, por si el operario la necesita.
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10. Anexos.

Anexo 1. Encuesta de satisfaccion de usuario.

Satisfaccion usuario

Califica el desempeno de la aplicacion segun estas
afirmaciones

Muy bien Bien Regular Mal Muy mal

Arguimedes me

splicacion facl O O O O O

de usar

Creo que

Arguimedes me

permite reducir

el tiempo de O
reportar un

trabajo

O
O
O
O

Me gusta el
nuevo disefio

O
O
O
O

La aplicacion es
rapida

La informacion

de la aplicacicn O
es clara

Los colores de
la aplicacion O
representan a la

empresa

O
O O O O
O
O
O

He tenido
problemas
utilizando la O

aplicacion

O
O
O
O

Creo que la

o O O O O O

mejorarse
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El disefio me
parece
adecuado

O O O

La aplicacion es
comoda de usar

Reszlizz la
funcian que se
espera de la
misma

Valeracion
general sobre la
aplicacion

O O O O
O O O O

O O O
O O O
O O O

Si tiene alguna sugerencia de mejora puedes escribirla aqui:

Tu respuesta

ENVIAR

Wunca envies contrasefias a través de Formularios de Google

y



