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Resumen

El tiempo es oro. Esta expresion que se ha usado a lo largo de muchisimos afios se ha
visto acentuada por la situacidn en la que nos encontramos hoy en dia. Esta pandemia
nos ha hecho darnos cuenta de que hay que dedicarles tiempo a las cosas que de verdad
importan. Asi que, con esa premisa en mente, mi companero Marc Ferrandis Lépez y yo
hemos decidido sacar adelante este proyecto.

Por ello, hemos decidido desarrollar esta aplicacion de Android con la idea de
poder ahorrar tiempo, tanto en el dia a dia, como en momentos mds puntuales. Este
ahorro se obtiene gracias a los diferentes mecanismos implementados y la idea base de
la aplicacion. La funcién principal de la aplicacion es el almacenamiento de las diferentes
prendas de ropa del usuario y la ordenacidn de estas por conjuntos. Este hecho nos
aporta un ahorro de tiempo en una gran variedad de situaciones: lo primero es que no
es necesario que cada mafiana pensemos que prendas de ropa nos vamos a poner y
como debemos combinarlas, sino que simplemente miramos en nuestra lista de
conjuntos cual nos cuadra mds para ese dia. Ademads, en la accidon de crear estos
conjuntos también nos ahorramos tiempo, ya que, al tener las prendas ya guardadas y
clasificadas en la aplicacién, en lugar de ir buscando por el armario y los diferentes
cajones qué prendas nos gustan mas para formar el conjunto, simplemente deberemos
deslizar el dedo por las diferentes pantallas de la aplicacién. Pero si no queremos gastar
tiempo ni siquiera creando nosotros mismos los conjuntos no hay de qué preocuparse,
ya que la aplicacion se puede encargar de ello, creando el conjunto dptimo para ese
momento en base al clima y los eventos que haya ese dia en tu calendario. Esto
proporciona como beneficio adicional que a la gente que no le interesa la moda o cdmo
vestir pueda ir siempre de forma impecable. Pero la aplicacién no solo nos permite
ahorrar tiempo con la ropa que ya tenemos, sino también con la que vamos a tener en
un futuro. Esto lo conseguimos gracias a la opcién de “Tiendas” implementada en la
propia aplicacion, donde encontraremos los principales portales de venta online de
moda agrupados en una Unica ventana, lo que nos permite ver las prendas de forma
simultanea sin tener que gastar tiempo abriéndolas de una en una en el navegador o
yendo al centro comercial.

El proyecto se ha decidido llevar a cabo como TFG de emprendimiento en el
marco de Start.inf, el espacio de emprendimiento de la ETSInf, ya que nos ofrecia una
sensacion muy parecida a trabajar en una StartUp y ademas podiamos dedicarnos a
partes diferentes del proyecto mientras que a la vez trabajdbamos en equipo. En mi caso
me voy a encargar de lo que vendria a ser el back-end de la aplicacién, es decir, tareas
como disefiar, especificar e implementar toda la base de datos, partiendo del
prototipado mas bdsico hasta alcanzar la versién final del primer MVP, implementar la
arquitectura diseflada para la aplicacidn o hacer pruebas de aceptacion, ya que es
necesario comprobar que todo lo integrado anteriormente es correcto.

Palabras clave: Back-End, Android, Aplicacion Mévil, Clima, Ropa, Calendario, LiveData,
ViewModel, View Binding, MVVM, Room.
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Abstract

Time is precious. This expression has been used during many years, but due to the actual
situation, now is more realistic. This pandemic has help us to realize that we need to
dedicate time to the things that really care. With this premise in mind, my partner Marc
Ferrandis Lopez and my we have decided to do this project.

We decide to develop this Andoid application with the idea to save time, in daily
situations or in more special moments. This save is achieve thanks to different
mechanisms implemented and the basic idea of the application. The main functionality
of the application is storage the different clothes of the users and organize this in outfits.
This fact gave us the capability to save time in different situations: the first of them, we
do not need to waste time every morning choosing what we need to wear and how to
match it, because we only need to check the outfit list more appropriate for that day. In
addition, creating this outfits we also save time, because is not necessary go to the
closet, from the application when we have all our clothes, we can create the outfits
selecting it. Also, if the user wants to save more time, they do not even need to choose
an outfit, the application suggests three every day basing on the weather and the
calendar events. And the last way to save time is using the “Shops” part of the
application, because instead of going to the mall we can buy the clothes faster thanks
to the selection of shops that we found inside the application.

This project is an entrepreneur project developed in the framework of Start.inf,
the entrepreneur space of ETSInf, due to the similarities to work like a real StartUp. Also,
work of of this way, gave us the possibility to work in different parts of the project. In
my case | developed the back-end of the application which involves everything related
to design, specification and implementation of the database, starting from the most
basic prototyping until reaching the final version for the first MVP, implementation of
the architecture designed for the application or make acceptance testing, because it is
necessary to check if everything previously integrated is right.

Keywords: Back-End, Android, Mobile App, Weather, Clothes, Calendar, LiveData,
ViewModel, View Binding, MVVM, Room.



TNOICE .. eeueeeereerecteeteee e e et et et et e st et eeseeae e e et e e e e e sae e et e aesaesaeeseesaene e s e s et e sesaeeseeseeseennennanes v
INAiCE dE HIUSLFACIONES ......eeueerereereereeeeeeeestereestesaessesseesesseesseseesaessessessessessasssessensensensenes Vil
INAICE A TABIAS....ccueeuieeiieeeeetectecteeeeeee et e teste st e saeeaeese e e esaseessessessessesaessasssessensensensensans IX
INAICE A GIAfiCAS .eveeverreruireieiieeieisteeseses e s ee e st s st e sa et essesae s e s e s e st e e e e etesasaessensassesanassanes X
INICE dE DIAZIAmMAS ...ccueeeieeeeeeerersesesesesestestestessessesse s e s e st s saessessessassassassassesnssnsensansans XI
indice de Fragmentos de COUIZO0 ......ccourrurirruriiriiineiienesseeessnesssesssnessesssnesssessssesssnsssnassssnns Xi
L. INErOAUCCION....uuuitiiiii s e 1
1.1, IMOTIVACION ettt et saeeere e 1
00 A 0 oY 1=1 4 1Y/ o 13U PURRR 2
1.3, Estructura de 1a Memoria ......coooiiiiiiiiiiiieeeceeee e 3

2. Evaluacion de laidea de NeGOCIO.....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 5
2.1. DescripCion de [@ idea....ccccuuuiieeiee e e 5
2.2, LeAN CANVAS .ciiiiiiiiiiiii ittt e 6
2.3, ANQALISIS DAFO ...t 8
2.4, EStudio de mMercado .......ccoeeiiiiiiiiniiiiee s 9
241, SMArt ClOSEE...ciiiiiiieeiieiee et 9
N C oo = (Sl (=TT o SRR 11
2.4.3. Notas con fotos - sencillo bloc de notas con fotos..........ccoeveeriiiiiiieennee 13
2.4.4. Comparacién de las diferentes aplicaciones nombradas......................... 14
2.45 Potenciales Clientes ........ccooiiiiiieiiiieee e 16

2.5 Modelo de negocio y proyeccidon eCoONOMICA ......cccvrverreeeeriiiiinrrereeeeeeeeerennnnens 16
2.6.  Conclusiones de la evaluacion ..........cccceevieriieiieiieeee e 19

3. Desarrollo de laidea de NEZOCIO ......ccevvueuiiiireeciiireiceiierer e e s reeneesrennesessennssessennsnenns 20
3.1, Mapa de CaracteriStiCas ....ccccvvereiieeeieiiiireeeeee e eeccirrree e e eeeebrrereeeeeeeeeenanreees 21
3.2. Desarrollo del primer MVP ...ttt 22
3.2.1  Descripcion del primer MVP......cooovveiieeiieicrieeeee et 22
3.2.2  Analisis de las encuestas del primer MVP .......ccccceviviiiieeinicieeeeniiiee e 25

i



“I \

4.
5.

o= T30 L3 =T 13 o 38

Especificacion de la capa de persistenCia....c...ccueeeeeeiieennieriennierienneereenneeeeenneeseensneesenns 46
5.1. DiseN0o y base de datos ......ccceveuiiiiiiiiiie et 46
5.1.1. QUE @S SQL..uuiiiiiiiieiieeete ettt s 47
5.1.2.  QUEESNOSQL ...ctiiiiiiiiiiiiiiiet ettt 48
5.1.3.  Eleccidn de SQL Sobre NOSQL........cocueerieriieenieeieerieeieesee e 50
5.2.  Interfaces del MOdelo......c.coouiiiiiiiiiiiie e 52
Tecnologias utilizadas........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiii 57
6.1, ANAIONd .oeeieiiiiieeeee e e s 57
6.3, ANdroid JEtPACK ...uveeeeee e e 63
6.3. 1. ROOMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e 63
6.3.2.  LIT@CYCIO it 64
6.3.3.  PAgING i e 66
6.3. 4. APPCOMPAT e 67
6.3.5.  VIeW BiNAING ..ueeiiiiiiiieciiee ettt et e e e e 67
6.3.6. Constraint LayouUl ..occoeeieiiiiiecececcc 68
6.3.7.  Fragment. .. oot e e e e e aa e e e e e eeeaeaaaans 68
6.3.8.  VIBWPAEEI2 ... 68
6.3.9.  ArCh COre .o e s e 68
6.4.  ANroid STUAIO ...oouviiiiiiieeeeecee e 69
TR TR C ) PR U S PRTOPRURPOPRPIN 69
6.6.  WOIKI PrOCESS ....couviiiiiiiieieeciee ettt e 70
3] o] (=13 0 T=T ] 7 Yo [ ] 4 SN 71
% S Y o [ U T =Tt 0 | o IS 71
7.1.1.  Arquitectura @ tresS Capas ..uucceeei i i e e 71
7.1.2.  Arquitectura MVVIM ...t 73
7.1.3.  Arquitectura final.......cccciiiiieiee e 75
7.2, ROOM .eiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e s e e e e 77
7.3. VIEWIMOAE ..o s 84
2 V=T o =TS =] o LU o S 86
8= T - -4 1 oV - 88
7.6. Interfaces de la base de datos ........ccevveriieriiirieeneee e 90
Verificacion de |a base de datos ........cccccviviiiiiiiiiiiiiiiiiii s 92
8.1. QUE E5UNA Prueba UNITAIia cvveeeeieeiieiiiirierieeeeeieciiirreee e e e eeeeenrrereeeeeeeeennaneees 92
8.2, QUEESJUNIT....eeiiiiiiiiiiiii e 93



S T0C TR X o U Tot A U] = e (<3 (o 3 =1 PO 94

8.4,  Listado de teSt....ccoiiiiiiiiiiiiece e 97
9. Problemas y soluCiones ..........coeiviiiiiiiiiiiiiii 101
9.1. The forbidden singleton database.........ccccccveeeiiiiiee e, 101
9.2.  Wrong DataBase Manager....ccceevevieiiieieieieieeeiece e se e s e s e s e s e e e e e e 101
9.3. Can’t obtain LifeCycleOwner in testing class for observers .........ccccceeeeunneen.. 102
9.4. Unexpected response Of ODSErVer.......cccoviiiiiiviiiee e 102
9.5. Unexpected response of observer 2: Electric Boogaloo.........ccccceeeeeeennnnnnnee. 102
9.6. Can’t find sOMe teSt ClasSeS.......covuiiiiiiiiiiieiiee e s 103
9.7. Foreach can’t modify size while l00PING........cccoveiieeiiriiieiecee e, 103
9.8.  RACE CONAILIONS ittt s 104
9.9. Inmutable PagedList ......ccccuuiiiieeeiee e 104
10. RefactOrizaciones ........ccccciciiiiiiiiiiiii s 105
10.1.  USO 0@ STr@am ..cci ittt 105
10.2.  GeNEraliZaCiOn .......oocuieiieiieeee et 105
10.2.1. Observer para [0s VieWMOodel .........ovvveeeiiiieiiiiieeeee e 106
10.2.2.  Tratamiento de liStas ......ccocueeiiieeeiieeeieeeee e 106
11,  CONCIUSIONES ...cuuuurereinininieieininiiieiis s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 107
i 1 -] < T Y (o 1 U (U o N 109
REFEIENCIAS ...uuuiuiiiiiiii s s e 110
Anexos
FOrmulario MVP L.........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 111
Guion de Formulario MVP 1........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssissss s s s s s sess s s s s s s s e s 115

Vil “I



“I VI

Indice de llustraciones

llustracién 1.
llustracién 2.
llustracién 3.
llustracién 4.
llustracién 5.
llustracién 6.
[lustracién 7.
llustracién 8.
llustracién 9.
llustracién 10
[lustracién 11
[lustracién 12
llustracién 13
[lustracion 14
llustracién 15
llustraciéon 16
[lustracion 17
llustraciéon 18
llustracién 19
[lustracion 20
[lustracién 21
[lustracién 22
[lustracién 23
[lustracién 24
[lustracién 25
[lustracién 26
[lustracién 27
[lustracién 28
[lustracién 29
[lustracién 30

oo Y 4 o F- [ A 1 Fo 1YY U 9
Captura de pantalla de closet de Smart Closet .......cceevvveiciiiveeieriieie, 9
Captura de pantalla de inicio de Smart Closet .......ccccveeeiviccciieeeeeeee e, 10
Captura de pantalla de la version web de Smart Closet .........cccceeeeunneee. 11
(o =Jo N CTeT o] = LI =TT o IS 11
Captura de pantalla del menu de inicio de Google Keep ......ccccvvveeunneen. 12
Captura de pantalla del menu desplegable de Google Keep ................... 12
LOZO NOTAS CON FOLOS ..uuueiiiiiiiiiiie e 13
Captura de pantalla de Notas con FOTOS ........cooccviiiieeieeeieicccireeeee e, 13
. Otra captura de pantalla de Notas con FOtos .......ccccocveeeeeeeeiccnnrreeennnnn. 13
CPrIMEr SPIINT e 24
Y= {0 oo (oI o1 [ | PSSR 24
s TEICEE SPIINT oottt ab e aeebaaabababababsbabebssssssnsnsnsnnnnes 24
Icono estilo material deSigN .......eeeeveiiiiiiiiee e 34
. 1coN0 €5tIl0 realista.....ccueeeeeciiie e 34
Y@ LY 1\ 1] | 46
. COmMO S PErcibE SQL ....uviieeeiiiiieeciiiee ettt e e e 47
. MOdEIOS NOSQL ....eviieiiiiiee e e e e e 48
B oY (o X [ AN Ve [ o] o FU PSR 57
R oY= o o LI @ | ] TR 61
. Logo de Android Jetpack ........ceeeeeiiieeei e, 63
. Logo de Android StUdio .........uviiieieeeeeccceee e 69
B oY= o o LI ] | U 69
. LOgO de WoOrki ProCeSSs......ccuuviiieieee ettt 70
.Jerarquia capa presentacion......cce i 75
. Jerarquia capa logica de negocio con ViewModel .......ccccceereennrinnnnnn.n. 75
.Jerarquia capa base de datos .......cceevveeciiiieiii e, 75
LJerarquia de 10S teSt. e 94
. Resultado de [0S test JUNIt ......eeviviiiieiiiiiieceee e 97
. Editando la configuracién de arranque de los test ......ccoeevvveiviveenennn. 103


file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574313
file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574316
file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574321
file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574322

Indice de Tablas

Tabla 1. LEAN CANVAS .cueiiieieiiiiee ettt ettt ettt sttt e e ettt e e s s eaba e e s s bt e e e s snreeeesennneeeennns 7
Tabla 2. ANALISIS DAFO ....ciiiiiieieieiee ettt ettt e s sabe e s sabe e sabeesnaeesaeeas 8
Tabla 3. comparacién de las diferentes aplicaciones similares........cccceeeeeiveeeeciiieeens 15
Tabla 4. Ingresos - Gastos - BENefiCios ........ccovcuiieiiiiiiie e 17
Tabla 5. Mapa de caracteristicas de [a aplicacion ........ccoocveiiiviiiiiiiniieee e 22
Tabla 6. Tabla de caso de uso listar Prendas.......ccceeeeeeieeec e e 42
Tabla 7. Tabla de caso de uso afadir Prenda ......cccccveeeeeieee e 42
Tabla 8. Tabla de caso de uso ver prenda en detalle .......cceeveveciiiiieiiiieeeccee e, 43
Tabla 9. Tabla caso de uso eliminar Prenda........ccoccvveeeieciieee e e 43
Tabla 10. Tabla de caso de uso editar Prenda......ccoccveeeeiciiee e 44
Tabla 11. Tabla de caso de uso consultar conjuntos para un diay lugar.......cccceccvveenne 44
Tabla 12. Tabla de caso de uso consulta de tiempo automatica .......cccceeevevveeeiecieenens 45
Tabla 13. Tabla de caso de uso consulta del tiempo manual........ccccccveeeeviciieiinciienenns 45

IX “I


file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574342

7

Indice de Grdficas

Grafica 1.
Grafica 2.
Grafica 3.
Grafica 4.
Grafica 5.
Grafica 6.
Grafica 7.
aplicacién
Gréfica 8.

Ingresos - Gastos - BENETICIOS ...cccuvieeeeciiiee e 18
Grafico sobre la edad de [0S USUANIOS. .....evvveeeeviieeicieeeeeeee e 25
Grafico sobre el género de l0S USUArios.........ccccvvveeiiiiieeeeciieee e 25
Grafico sobre la cantidad de ropa de l0s USUArios........ccccecuveeeeecvieeececiiieeea, 26
Grafico sobre la utilizacién de una aplicacion de organizacién de ropa........ 26
Grafico sobre la utilidad de [a aplicacion .........ccceviiviiiieiiiciieeceee e, 27
Grafico sobre el tiempo utilizado por las mafianas para escoger conjunto sin

........................................................................................................................ 27

Gréfico sobre el tiempo utilizado antes de salir a un evento para escoger

(oo Y oY (UL oY (o Iy (o T=T o] [ ToF: Il o ISR 28

Grafica 9.
Closet Ass
Grafica 10

Grafico sobre el tiempo utilizado por las mafianas para escoger conjunto con
(157 = 1 R 28
. Gréfico sobre el tiempo utilizado antes de salir a un evento para escoger

conjuNto CON ClOSSET ASSISTANT.....uviiiiiiiie i e e e e e e 29

Grafica 11.
Grafica 12.
Gréfica 13.
Grafica 14.
Gréfica 15.
Grafica 16.
Grafica 17.
Grafica 18.

Grafica 19.
Grafica 20.
Grafica 21.
Grafica 22.
Grafica 23.
Grafica 24.
Grafica 25.
Grafica 26.
Grafica 27.
Grafica 28.
Grafica 29.

Grafico sobre la dificultad de 1a app .veeeeeeieeee e 29
Grafico sobre la dificultad de afiadir una prenda .......ccccceeeveveeieciieeeeiineee, 29
Grafico sobre la dificultad de afiadir un conjunto ........ccceveveeeeivciieecccieee, 30
Grafico sobre la dificultad de editar una prenda.......cccccceeeeeeeivciieeecceneen. 30

Grafico sobre la dificultad de editar un conjunto.......cccceveveeeeieciieeeciinen, 30
Grafico preferencia listar prendas .......ccccvveeeeeiieicccciiieeeee e 32
Grafico preferencia listar CONJUNLOS .........uvvveeeeiiieiieeee e 32
Grafico que muestra si los usuarios consideran que falta algun tipo de
........................................................................................................................ 33
Grafico sobre la opinidon estética de la aplicacion .......ccccceeeeeciiiieeeeee i, 33
Grafico sobre la comparativa de iCON0S.......ceeveeiieeiiiiiieeee e, 34
Grafico sobre cambios en la interfaz .......ccccceevviieeiiniiiiin e, 35
Grafico sobre fallos en la aplicacion .........ccccceeeeiieeciiiieeee e, 35
Grafico sobre la satisfaccidn con la aplicacion..........ccccceeeiieeecciiiieeee e, 36
Grafico sobre la futura utilizacién de la aplicacidon.......cccccoeeeeciiiieeeeeeiene, 36
Valoracion numérica de los usuarios sobre la aplicacidon ..........cccccuvvveeeeen.n. 37
Sistemas operativos por smartphone distribuido [1] .....ccccceeeiiiiiciniiennen..n. 58
Sistemas operativos, méviles en ESpafia .......cccceeeeeeeiccciiiieeee e, 59
Sistemas operativos, méviles en EEUU ...........coeeveeiiiiiciiiiiiieeeee e, 59
Descargas y ganancias iOs vs Android [2] ......cccccviiieeieieeicciieeeee e, 60


file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574370

Indice de Diagramas

Diagrama 1.
Diagrama 2.
Diagrama 3.
Diagrama 4.
Diagrama 5.
Diagrama 6.
Diagrama 7.
Diagrama 8.
Diagrama 9.

Diagrama 10.
Diagrama 11.
Diagrama 12.

Diagrama 13.
Diagrama 14.
Diagrama 15.

actual ..........

Diagrama 16.

Casos de uso de la seccion Mi Armario........ccceeccvveeeeeciieeeeeciiee e eeee e 38
Casos de uso de la seccion Mis CONJUNLOS.....ccccvieeeeriiieeeeeiiiee e eiieee e 39
Casos de uso relacionados con la seccién de planificacion........................ 40
Casos de uso relacionados con las diferencias entre tipos de usuarios.... 41
Boceto inicial de las clases UML a implementar en la base de datos........ 51
Modelo de clases actual UML de la base de datos.......ccccceeeveivereincieennne 52
Arquitectura de ROOM ..ccoocuiiiiiiiiiie ettt e e s e e 64
Funcionamiento de ViewModel y Livedata ........cccccevvvvieeeiniiiene e, 65
Paging Y LIfECYCIE [4]..uuriiieiiiee ettt 66

Arquitectura a tres capas 1oCal......cccccuveeiirciiiii e 72
Arquitectura a tres capas cliente-servidor......cccoccveeveiiieeeesciiieeeeeciieeees 72

Arquitectura a tres capas mezclando persistencia local y cliente-servidor
.................................................................................................................... 73
ArquIteCtura MVVIM ... e 74
Arquitectura final ....c..eeee e 75
Especificacion UML de las clases creadas por Room y el modelo de datos
.................................................................................................................... 78
Proceso de [as pruebas ......ccueeeeeiiiiii i 92

Xl “I


file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574419
file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574420
file:///E:/Universidad/TFG/Memoria%20Completa.docx%23_Toc76574423

“I Xl

Indice de Fragmentos de Cddigo

Fragmento de Cdodigo 1.
Fragmento de Cdodigo 2.
Fragmento de Cdodigo 3.
Fragmento de Cédigo 4.
Fragmento de Cédigo 5.
Fragmento de Cédigo 6.
(muchos a muchos)
Fragmento de Cédigo 7.
Fragmento de Cédigo 8.
build.gradle (:app)
Fragmento de Cédigo 9.
Fragmento de Cédigo 10
observer de Livedata

Fragmento de Cddigo 11.
Fragmento de Codigo 12.
Fragmento de Cédigo 13.
Fragmento de Cédigo 14.
Fragmento de Cédigo 15.
Fragmento de Cédigo 16.
Fragmento de Cédigo 17.
Fragmento de Cédigo 18.
Fragmento de Cédigo 19.
Fragmento de Cédigo 20.
Fragmento de Cédigo 21.
Fragmento de Cédigo 22.
Fragmento de Cédigo 23.

Suites

Fragmento de Cédigo 24.

con los test unitarios

Fragmento de Cédigo 25.

JUNitd .

Fragmento de Cédigo 26.

Fragmento de Cddigo 27.

[T = L

Fragmento de Cddigo 28.
Fragmento de Cddigo 29.
Fragmento de Cédigo 30.

Declaracién de dependencias de Room en build.gradle (:app)

................................................................................................. 79
Declaracién de la clase gestorade la BD .......cccceeeecvveeeennnene. 79
Declaracién de POJO respaldada con tablaen laBD.............. 80
Declaracion de [a DAO .....oooiiieiiiieeecee e 81

Conseguir una instancia de la base de datos y de las DAOs... 82
Declaracién de referencias cruzadas para un modelo * ... *

................................................................................................. 83
Declaracién de un POJO sin respaldo de tablaen laBD......... 84
Declaracién de dependencias de ViewModel + Livedata en
................................................................................................. 84
Implementacion de un ViewModel con Livedata................... 85
. Referenciacién del ViewModel y implementacion de
................................................................................................. 85
Creacion de constructor para ViewModel.........cccccceeevveennns 86
Consumo del DEX antes de usar enUm........ccceeevveeeeecvneeens 87
Consumo del DEX usando enNUM.........ceeeeruieeeeiiiveeeessineeeenns 87
Declaracién de dependencias de annotations ..................... 87
Implementacidn del NUEVO enNUM.......ceeeeeeeeiiicciireieeeeeeeee, 88
Declaracién de dependencias de paging ........cccccvvvveeeeeeeennns 88
Implementacidn de paging con ROOM.........ccccccviviveeeeeeienns 89

Implementacién de paging en el gestor de tablas de la BD . 89

Implementacién de la interfaz IDbHelper<T> .......cccceenne 90
Implementacién de la interfaz IDbLabel...........ccvvvveeeeenns 90
Implementacién de la interfaz IDbClothes..........cccceeeenns 91
Implementacién de la interfaz IDbOutfit............ccceeeeeenniis 91

Implementacién de un Suite inicial para ejecutar el resto de

Declaracién de observer genérico para ViewModel
Declaracién de método que trabaja con listas genéricas... 106
Interfaz implementada para el Fragmento de Cdédigo 29 .. 106



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacién

El ser humano cada vez vive mas estresado, esto no es ningln secreto. Un estudio
realizado ya en 2018 por laboratorios Cinfa (Cinfa, s.f.) y avalado por la Sociedad
Espanola para el Estudio de la Ansiedad y el Estrés (SEAS) nos mostraba como resultados
que “Nueve de cada diez personas en Espaiia han sentido estrés en el ultimo afio y
cuatro de cada diez lo ha hecho de manera frecuente o continuada”, y eso que estamos
hablando de datos previos a la pandemia. Este mismo estudio revela que con un 50,9%
la falta de tiempo y el exceso de actividad es una de las causas mas frecuentes que
provocan este sentimiento. Por ello decidimos crear esta aplicacién, porque si
conseguimos reducir, aunque sea en un porcentaje pequeio, esta dolencia que golpea
tan fuerte a la sociedad y que la gente pueda dedicarle un poco mas de tiempo a las
cosas que realmente importan, el desarrollo del proyecto ya habra valido la pena.

Pero érealmente podemos ahorrar tiempo simplemente facilitando el hecho de
escoger la ropa? Desde luego. Un estudio realizado por Marks & Spencer (Cliff, 2016)
nos mostré que las mujeres pasan una media de 17 minutos cada mafiana escogiendo
un conjunto y los hombres 13. Esto se traduce en 95,2 y 72,8 horas al afio
respectivamente. Pero no solo eso, sino que el hecho de invertir mas tiempo del
necesario en escoger tu conjunto también afecta a tu vida laboral, ya que demostré que
1 de cada 10 veces que se llega tarde al trabajo es debido al tiempo que la persona habia
pasado escogiendo la ropa que se iba a poner ese dia. De hecho, hay personas muy
poderosas, como Steve Jobs o Mark Zuckerberg, que, para ahorrarse esta inversién de
tiempo, simplemente vestian o visten practicamente igual todos los dias como podemos
apreciar en la Figura 1.

 /
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Figura 1. Steve Jobs vistiendo el mismo conjunto a lo largo de los afos
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Asi que como consecuencia directa de este hecho y sumando que gran parte del
dia lo pasamos con nuestro smartphone a mano, éno es una evolucidn natural disponer
de una aplicacion en nuestro maévil con el listado de todas las prendas y que ademas nos
recomiende cual ponernos en cada momento? Siguiendo esta filosofia nace Closet
Assistant, para que ahorres tiempo y dinero y los dediques a lo que realmente importa.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es que las personas puedan ahorrar tiempo
en su dia a dia gracias a que la aplicacidn serd capaz de escogerles el outfit idédneo en
cada situacién, ademas de disponer de un listado completo de todas las prendas de ropa
registradas y clasificadas en la aplicacion para cuando le sea necesario consultarlo. Con
esto en mente, nos hemos marcado los siguientes objetivos:

1. Dar al usuario la posibilidad de afadir diferentes prendas de ropa y diferentes
conjuntos a la aplicacidén y que estos objetos estén organizados por etiquetas
para su facil acceso.

2. Que la aplicacién sea capaz de componer auténomamente y recomendar tres
conjuntos diferentes de forma diaria en funcién del clima y los eventos del
calendario.

3. Dotar ala aplicacién con una seccion de tiendas donde aparezcan las webs de las
principales empresas de venta de ropa.



4. Desarrollar una pantalla que permita al usuario consultar el tiempo en cualquier
ciudad por si se tiene que ir de viaje y en base a esa nueva informacién y los
eventos del calendario la aplicacién le recomiende dos conjuntos cada dia.

5. Que el usuario pueda acceder a su listado de prendas y conjuntos tanto si estd
conectado a internet como si no lo esta.

6. Permitir a los usuarios registrados hacer una copia de seguridad de sus prendas
y conjuntos en la nube.

7. Desarrollar dos MVP que irdn acompafiados de su respectiva encuesta con la
opinién de los usuarios.

1.3. Estructura de la memoria

La memoria esta estructurada en diferentes capitulos en cada cual se enfatizara
en una parte clave del proyecto. Los capitulos 1, 2, 3 y 4 se han realizado de forma
conjunta.

En el segundo capitulo hablaremos sobre la idea de negocio y la evaluacién de
esta. Desarrollaremos de forma mds extensa el concepto de la aplicacion y también su
viabilidad. Para ver si es viable la compararemos contra sus actuales competidores y
también que modelo de negocio vamos a seguir y la proyeccidn econdmica que puede
llegar a alcanzar. Se utilizardn también herramientas como el Lean Canvas y el analisis
DAFO, para que la visidon que tengamos sea lo mas préxima a la realidad posible.

En el tercer capitulo se desarrollara la idea de negocio partiendo del analisis de
un mapa de caracteristicas el cual servira de base para establecer los dos MVP que se
van a realizar y se analizarad los resultados de las pruebas realizadas con los early
adopters del primer MVP
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En el cuarto capitulo se desarrollaran los casos de uso de la aplicacién necesarios
para desarrollar la aplicacién mediante diagramas y tablas.

En el quinto capitulo se explica la diferencia entre SQL y no SQL, el disefio de la
base de datos y las interfaces necesarias para que el diseiio funcione.

En el sexto capitulo se mencionan todas las tecnologias utilizadas en el proyecto,
haciendo hincapié en las bibliotecas de Android Jetpack.

En el séptimo capitulo se explican las distintas arquitecturas propuestas para el
proyecto y como se han implementado las mismas junto a las tecnologias referenciadas
en el capitulo sexto.

En el octavo capitulo se muestran las verificaciones que se han realizado a la base
de datos y a los métodos que aceden directamente a ella. Adicionalmente se muestra el
resultado de la ejecucion de los test mencionados en este capitulo.

En el noveno capitulo se exponen algunos problemas que han ido surgiendo
durante el desarrollo del proyecto y como se ha abarcado el problema.

En el décimo capitulo se muestran algunas refactorizaciones y buenas practicas
gue se han realizado en el proyecto.

Por ultimo, en el capitulo undécimo y duodécimo se habla de las conclusiones
sacadas del proyecto y el trabajo futuro a realizar.



Capitulo 2

Evaluacion de la idea de negocio

2.1. Descripcion de laidea

Desarrollar una aplicacion para que los usuarios puedan ahorrar tiempo y dinero
en todas las acciones que involucren la ropa que tienen en su armario, desde escoger
los conjuntos de su dia a dia hasta la compra de una prenda especifica en un momento
determinado. Para ello se han implementado diferentes pestafias:

Una primera pestaia, llamada “Mi armario”, en la que encontraremos tres
conjuntos sugeridos por la aplicacion en funcion del clima y los eventos que tengamos
ese dia en el calendario, para ahorrarnos tiempo a la hora de escoger el conjunto que
nos vamos a poner y también podremos en esa misma pestafia consultar las diferentes
prendas de ropa, clasificadas por su tipo de prenda.

En la siguiente pestana, que es la de “Mis conjuntos”, podremos ver los diferentes
conjuntos que ya tenemos formados, ordenados por tipo de ocasién, para poder escoger
de forma rapida.

En la pestafia “Tiendas”, encontraremos las paginas web de las tiendas de moda
mas famosas, lo que nos permitira comparar de forma rapida prendas similares para asi
escoger la que mas nos convenza, permitiéndonos ahorrar dinero y tiempo.

Por ultimo, encontraremos la pestana “Planificacion”, en la cual podremos indicar
un lugar y dia concretos y la aplicacion nos dird el tiempo que va a hacer para que nos
hagamos una idea y ademas nos sugerira dos conjuntos para esa ocasion, siendo una
opcién muy util si por ejemplo nos vamos a ir de viaje y estamos preparando la maleta.

;v
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2.2. Lean Canvas

Ya que hemos enfocado el proyecto como si fuese una StartUp, hemos escogido
utilizar Lean Canvas como herramienta de visualizacién de modelos de negocio. Es una
herramienta muy util que combina dos metodologias ya existentes que son el Lean
Startup y el Business Model Canvas, lo que la hace idénea para modelos de negocio
ligeros como una StartUp que es nuestro caso. A continuacion, encontraremos la Tabla
1 que contiene el Lean Canvas que hemos desarrollado para nuestro proyecto:



Tabla 1. Lean Canvas

PROBLEMA

Las personas pasan mas de 80 horas
al afio viendo que se ponen por las
mafianas

La gente no tiene conciencia real de
toda la ropa que tiene en el armario,
por lo que siguen comprando ropa,
aunque sea parecida a la que ya
tienen malgastando dinero sumando
lo que contamina cada prenda nueva
fabricada.

Este mismo desconocimiento hace
que a veces NOS pongamos una
prenda una Unica vez y acabe en el
olvido al fondo del armario.

SOLUCIONES EXISTENTES

La aplicacidn Smart Closet

SOLUCION

Nuestra aplicacidon nos permite tener
un listado de nuestras prendas vy
conjuntos separados por categorias
para que nunca se nos vuelva a
olvidar la existencia de una prenda.

Ademas, la aplicacién nos sugerird
tres conjuntos cada mafiana en base
aelclimaylos eventos del calendario
para que no perdamos nuestro
tiempo.

METRICAS CLAVE

Descargas de la aplicacion.

Personas que se crean un usuario en
la aplicacién.

Prendas desde la
aplicacién.

compradas

Tiempo que las personas mantienen
instalada la aplicacién.

PROPOSICION DE VALOR
UNICA

Hacer que las personas ahorren
tiempo en su dia a dia teniendo todas
sus prendas y conjuntos en la palma
de la mano para realizar una eleccion
rapida y precisa de que ropa desean
ponerse.

VENTAIJA ESPECIAL

La capacidad de que la propia
aplicacidn te recomiende conjuntos
sin tener que gastar tu tiempo
buscando que ponerte.

CANALES

A través de las redes sociales y
publicitdndonos en aplicaciones vy
paginas web.

SEGMENTO DE CLIENTES

Cualquier persona que tenga unas
nociones minimas de tecnologia y no
quiera perder tiempo todas las
mafianas pensando en que ponerse.

EARLY ADOPTERS

Personas entre 20 y 30 ados
acostumbrados a usar la tecnologia
para todo y quieran ganar tiempo en
su dia a dia y/o estén interesados en
la moda

ESTRUCTURA DE COSTES

Marketing necesario para dar a conocer las aplicacién y formar una base de usuarios

de tiendas.

FLUJO DE INGRESOS

Obteniendo un porcentaje de la venta de cada producto desde la web.

Ingresos realizados por las tiendas de ropa para que su web aparezca de las primeras en la lista

.Y
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2.3.

Analisis DAFO

Para realizar el analisis estratégico de la empresa, hemos utilizado el analisis DAFO

como herramienta. Es una técnica muy utilizada que nos ayudara en la toma de

decisiones ya que nos permite realizar un analisis tanto interno como externo de la

empresa. A continuacién, encontramos la Tabla 2 con el analisis DAFO especifico de

nuestro proyecto:

Tabla 2. Andlisis DAFO

INTERNAS

EXTERNAS

DEBILIDADES

Inexperiencia a la hora de funcionar
como empresa y lanzar un producto

AMENAZAS

Se trata de una aplicacién muy especifica
y puede ser muy dificil de que se

Uso completo de la aplicacién
totalmente gratuito para los usuarios

£ | al mercado generalice
=
[
< . . .,
9 El proyecto es la primera aplicacién
Z | compleja que desarrollamos
Recursos econémicos limitados
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Interfaz cuidada y de uso sencillo Es un concepto que no se ha explotado
nada, solo existe una aplicacién similar
Conceptos innovadores como la
) recomendacion  automadtica  de | Las personas cada vez quieren dedicarle
E conjuntos su tiempo a las cosas que realmente
‘7, .
3 importan
o

Todo el mundo lleva su Smartphone
siempre encima




2.4. Estudio de mercado

CLOSET

2.4.1. Smart Closet

llustracion 1. Logo Smart Closet

La Unica aplicacidn que encontramos en el mercado con un enfoque similar al
nuestro es Smart Closet, cuyo logo se puede ver en la llustracién 1. Smart Closet es una
aplicacién gratuita que nos permite tener un listado de todas las prendas de ropa, como
vemos en la llustracién 2, que tenemos y formar conjuntos con ellas. Una vez con
conjuntos creados, la aplicacidon nos permite asignarlos a los diferentes dias que tenga
un mes.

La aplicacion afiade un componente social y nos permite compartir nuestros
conjuntos dentro de la aplicacidon, ademas de consultar los conjuntos que hayan creado
y compartido otras personas que tengan la aplicacién, funcidon que podemos ver en la
llustracion 3.

Manage Your Closet
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CLOSET

llustracion 2. Captura de pantalla de closet de Smart Closet
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llustracion 3. Captura de pantalla de inicio de Smart Closet

También dispone de una pestafia de tiendas, en la cual podemos filtrar por tienda,
marca o tipo de prenda. Una vez con los filtros aplicados, nos aparecen distintas prendas

de ropa con las que podemos interactuar para: afiadirlas a nuestro armario o comprarlas
en la web.

Podemos destacar también un par de funcionalidades que son: la posibilidad de
crear un “Packing” donde podremos afiadir diferentes conjuntos por si nos vamos de

viaje y la opcion de realizar una copia de seguridad de nuestras prendas y conjuntos en
Google Drive.

Por ultimo, hay que mencionar que dispone de una pagina web, que podemos ver

en la llustracién 4, que complementa la aplicacidn y nos permite ver nuestros conjuntos
desde el ordenador.
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llustracion 4. Captura de pantalla de la version web de Smart Closet

2.4.2. Google Keep

llustracion 5. Logo Google Keep

Keep es una aplicacidn gratuita desarrollada por Google que nos permite crear y
administrar notas. A priori esta que es su funcionalidad principal no es competencia
directa de nuestra aplicacién. Pero debido a su interfaz basica pero cuidada, su
disponibilidad multiplataforma, el gran desarrollador que tiene detras y sobre todo que
nos permite afiadir imagenes a las diferentes notas y clasificarlas por etiquetas hace que
minimo valga la pena mencionarla.

Si que es cierto que como se ha mencionado, Keep no es una amenaza directa para
nuestro proyecto ya que al fin y al cabo es simplemente una aplicacién de notas,
llustracidn 6 e llustracidn 7. Pero, si un usuario quisiese si que es cierto que podria usarla
para cubrir parte de la funcionalidad de nuestra aplicaciéon , ya que podria realizar
fotografias a sus prendas de ropa y ordenarla por etiquetas ya que a cada nota se le
pueden asignar una o varias etiquetas que el usuario haya creado previamente, que es
basicamente la opcidn de clasificado que tenemos nosotros en nuestro proyecto. Algo
similar sucede con la opcion de crear conjuntos. No es una opcidon que obviamente
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incorpore Google Keep, pero si en lugar de afadir una imagen por nota como las
prendas, afiadimos mds de una, en esencia tendriamos un conjunto, eso si, hay que
tener en cuenta que cada vez que queramaos crear un conjunto nuevo deberiamos volver
a anadir a la aplicacién la imagen de la prenda que queramos agregar al conjunto. Por
ello, ademas de la complejidad afiadida frente a nuestra aplicacién para realizar este
tipo de acciones, la falta de caracteristicas como planear el equipaje de un viaje o la
recomendacion de conjuntos nos hace darnos cuenta de que realmente no es un rival
gue batir, sino una alternativa que algln usuario puede usar para cubrir algunas de las
caracteristicas que posee nuestra aplicacion, pero que por norma general no sera asi.
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2.4.3. Notas con fotos - sencillo bloc de notas con fotos

llustracion 8. Logo Notas con Fotos

Al igual que Google Keep, Notas con fotos se trata de una aplicacién en la cual
podemos afiadir diferentes notas a las cuales les podemos agregar imagenes, por lo que
podemos hacer el mismo “truco” de listar diferentes prendas de ropa o conjuntos
afadiendo una foto de la prenda en cuestién y clasificdndolo dentro de una carpeta o
con etiquetas, llustracion 9 e llustracién 10. Pero si en mi opinidon Google Keep no era
un competidor, esta aplicacion lo es menos, ya que estéticamente esta menos cuidada
que Keep, no tiene un desarrollador potente detrds y hay muchas funcionalidades como
realizar una copia de seguridad en la nube u ordenar las notas que te obligan a realizar
compras en la aplicacidon o adquirir el pack Premium.
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2.4.4. Comparacion de las diferentes aplicaciones nombradas

A continuacién, se ha afadido una tabla, Tabla 3, en la cual se va a listar las
diferentes caracteristicas que consideramos de mayor importancia en el ambito en el
que se ha desarrollado nuestra aplicacién realizar una comparacién de las tres
aplicaciones nombradas anteriormente ademas de la nuestra.



Tabla 3. comparacion de las diferentes aplicaciones similares

Smart Closet Google Keep Notas con fotos Closet Assistant
oooeo
CLOSET e

Crear un listado con nuestras prendas de ropa v v v v
Crear conjuntos en base a nuestras prendas de ropa v v v v
Filtrar por tipos de prendas v v v v
Filtrar los conjuntos por ocasion v v v v
Filtrar por temporada v v v v
Compartir conjunto dentro de la aplicacion v X X X
Compartir conjunto fuera de la aplicacion v X X v
Recomendacién automatizada de conjuntos en base al climay los X X X v
eventos del calendario

Creacion de conjuntos mediante inteligencia artificial X X X v
Copia de seguridad de conjuntos y prendas en la nube v v Solo Premium N4
Web para ver los conjuntos desde el ordenador v v X X
Consultar el tiempo de un lugar y dia concretos X X X v
Recomendacién de conjuntos a la hora de irte de viaje X X X v
Crear paquetes de conjuntos v X Solo Premium X
Diferentes tiendas dentro de la aplicacién para comprar prendas v X X v
Poder afiadir el precio que te ha costado a una prenda v X X X
Interfaz cuidada y actual X v X v
Multilenguaje X v v v
Precio de la aplicacion 0€ 0€ 0€ - 7,99€ 0€
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2.4.5 Potenciales clientes

El principal perfil de cliente para el que hemos disefiado la aplicacion es para
hombres y mujeres de entre 15 y 40 ainos. Obviamente son edades orientativas ya que
la aplicacidén no necesita de un gran conocimiento de las tecnologias ni ningln esfuerzo
fisico, pero hemos cogido estos dos extremos ya que por una parte los 15 es cuando
empiezas a tener nociones de moda y una independencia total a la hora de vestiry como
polo opuesto hemos escogido 35 afios, ya que son personas que ya se han criado con
tecnologia y no tienen ningln problema en usarla e incorporar innovaciones en su dia a
dia.

Pero como se ha comentado son perfiles meramente orientativos, cualquier
persona puede usarla, pero si es verdad que hay altas posibilidades que una persona de
unos 65 afios no esté muy al dia en las nuevas tecnologias u otra persona de 10 afios no
tenga conocimientos de combinacion de ropa o ni siquiera Smartphone.

2.5 Modelo de negocio y proyeccidon econdmica

La idea que teniamos clara a la hora de plantear el modelo de negocio es que
debiamos de pensar una forma de que el dinero que ganasemos no saliera de los
clientes, ya que empezar en un mercado tan grande como es el de aplicaciones para
smartphones siendo un desarrollador nuevo y encima teniendo una aplicacidon de pago
era una situacién que se veia cuanto menos complicada. Asi que con esta idea en mente
hemos decidido dos fuentes de ingresos para la aplicacion. El primero son los enlaces de
referidos, esto es muy comun en tema de promociones o ecomerce, se puede ver por
ejemplo en canales de ofertas de Telegram. El sistema consiste en que si compras un
producto en menos de X horas a través del enlace que se te proporciona, la persona o
empresa que te ha proporcionado ese enlace se lleva una pequefia comisién del
producto o productos adquiridos. El otro modo que tendriamos de obtener dinero seria
que las tiendas estuviesen de forma predeterminada ordenadas alfabéticamente, pero
si una empresa nos da una suma de dinero, su tienda apareceria mucho mas adelante
en la lista de tiendas. A mds dinero, mejor posicionamiento frente a la competencia.
Para tener una imagen mas fiel de la proyeccién econdmica se ha realizado un andlisis a
3 afios vista, ya que es un tiempo suficiente para ver lo que seria una posible evolucion.
Para el calculo de ingresos se han utilizado datos reales, como el porcentaje de beneficio
mediante links de referidos o el precio que habria que pagar para posicionarse en
Google, obviamente a menor escala ya que no podemos comparar posicionar una tienda
en nuestra aplicacion o en el buscador mas famoso del mundo. A continuacién, vamos
a realizar una tabla, Tabla 4, y una grafica, Grafica 1, para tener de forma mas visual la
informacién:



Tabla 4. Ingresos - Gastos - Beneficios

Primer afio

Segundo afio

Tercer ano

Ingresos

Numero de productos vendidos por enlaces de
referidos

25000

50000

100000

Comision media por enlace de referidos

10% de los ingresos

10% de los ingresos

10% de los ingresos

Dinero medio gastado por enlace de referidos 20€ 20€ 30€
Ingresos por enlace de referidos 50000 100000 300000
Tiendas participantes en el posicionamiento 3 10 22

Precio de posicionarse delante de otra tienda

10% mas de lo que paga la
tienda que se va a quedar

10% mas de lo que paga la
tienda que se va a quedar

10% mas de lo que paga la
tienda que se va a quedar

detras detras detras
Ingresos por posicionamiento 331€ 1593,74€ 7140,27€
Ingresos totales 50331€ 101593,74€ 307140,27€
Gastos
Marketing 6000€ 9000€ 12000€
Beneficios
Beneficio anual 44331€ 92593,74€ 295142,27€
Beneficio anual acumulado 44331€ 136924,74€ 432067,01€
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2.6. Conclusiones de la evaluacion

Viendo los datos de la tabla y la grafica obtenidos en el apartado anterior podemos
obtener las siguientes conclusiones:

Lo primero que observamos como era de esperar es que el primer afio es en el que
se obtiene un menor beneficio. Esto es debido a que la aplicacion todavia es joven, lo
gue hace que tanto los ingresos por enlaces de afiliados como sobre todo por el
posicionamiento de las marcas sean relativamente comedidos. Esto sumado a el
desembolso para la publicidad y el marketing digital, hace que el primer afio, tal y como
es ldgico, tengamos los beneficios mds bajos de esta hipdtesis de ingresos, gastos y
beneficios del proyecto. Como vemos después, este beneficio va aumentando afio a afio
de forma exponencial, ya que el niumero de usuarios que usa la aplicacién aumenta
haciendo que aumente en funcién a esto el interés de las marcas en aparecer y
posicionarse en la aplicacion.

El segundo punto para destacar es que pese que el primer afio los beneficios no
son millonarios, hay beneficios, lo que hace el proyecto totalmente viable y resulta
Iégico llevarlo a cabo. Esto es asi debido a que los gastos son muy bajos, ya que solo hay
que invertir en marketing ya que toda la ejecucion de la aplicacidn se realiza desde el
propio teléfono o Tablet, sin necesidad de usar servidores externos y las copias de
seguridad se suben al Google Drive de cada usuario. Todo este ahorro de
infraestructuras es lo que nos permite tener tan buenos beneficios.
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Capitulo 3

Desarrollo de la idea de negocio

Debido a que el proyecto se ha desarrollado en el contexto de start.inf como
proyecto de emprendimiento, hemos decidido seguir como metodologia de trabajo el
proceso Lean Startup. Este método es muy conveniente para StartUps ya que al ir
construyendo el producto en funcién al feedback de los usuarios a los que se les va
pasando las diferentes versiones de la aplicacidn, se consigue reducir los riesgos y
mejorar la aceptacion, ya que en parte las caracteristicas las han ayudado a escoger o
afinar los propios usuarios debido a la naturaleza iterativa de esta metodologia. Y para
una empresa que parte desde cero, tener la posibilidad de reducir los peligros o
incrementar la probabilidad de financiacion, es una gran ayuda.

Para conseguir este valioso feedback se utilizan diferentes versiones parciales de
la aplicaciéon que van evolucionando llamadas Producto Minimo Viable o MVP, que se
les pasan a diferentes usuarios junto a una encuesta o algiin otro método que nos ayude
a obtener datos y métricas para saber primero de todo si el producto que estamos
desarrollando va a ser utilizado por la gente y ademas saber si se esta enfocando bien
para saber qué cosas se deberian cambiar y cuales seguir de la misma forma.

Ademas, siguiendo con las metodologias de trabajo mas actuales, para desarrollar
estos nombrados MVP para nuestra aplicacion hemos usado la conocida metodologia
de trabajo “scrum” ya que se trata de una metodologia para desarrollo agil, muy afin al
Lean Canvas, que nos ha permitido dividir la faena en diferentes “sprints”. Para gestionar
estos “sprints” y las diferentes tareas que hay en cada uno hemos utilizado la
herramienta Worki, debido a su sencillo uso.



3.1.

Mapa de caracteristicas

Lo primero que hicimos fue un diagrama de caracteristicas, donde encontraremos

todas las caracteristicas de la aplicacion divididas en diferentes secciones y ordenadas

por orden de prioridad para saber qué caracteristicas habia que implementar antes y

cuales se podian dejar para mas adelante.

Las diferentes secciones en las que se ha dividido el mapa de caracteristicas son

exactamente las mismas cuatro ventanas que encontramos en la aplicacién, que son las

siguientes:

Mi Armario: se trata de la seccidn principal de la aplicacion, en la cual se nos
permite afiadir las prendas de ropa y una vez afiadidas, listarlas por tipo de
prenda, eliminarlas o editarlas.

Mis Conjuntos: esta seccion es similar a la de Mi Armario, pero en lugar de
afadir, modificar y eliminar prendas de ropa, lo que hacemos es afadir
conjuntos partiendo de las prendas de ropa que ya tengamos y posteriormente
poder modificarlos y eliminarlos.

Tiendas: esta seccion es muy sencilla, pero esencial. En esta parte de la
aplicacion encontraremos diferentes tiendas de ropa en las cuales podremos
comprar prendas directamente sin salir de la aplicacién, lo que afiade un plusy
ademas esta es la seccidon que nos puede servir para obtener beneficios, tanto
llevdndonos un porcentaje de cada producto vendido desde la aplicacién como
si las tiendas quieren pagar por posicionarse unas delante de otras.

Planificacién: la funcién actual de esta seccién es mostrarnos un calendario
para que veamos coOmo esta organizado el mes y ademas incluye un buscador
para consultar el tiempo de cualquier ciudad del mundo.

A continuacion, Tabla 5, encontraremos el mapa de caracteristicas asociado a

nuestra aplicacion.
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Prioridad alta

Prioridad media

Prioridad baja

Prioridad muy baja

Mi Armario

Afadir prendas
de ropa
Mostrar listado

de prendas de
ropa Eliminar prendas
de ropa

Editar prendas
de ropa

Editar conjunto

Tabla 5. Mapa de caracteristicas de la aplicacion

Mis Conjuntos

Afadir conjuntos

Mostrar listado
de conjuntos

Eliminar
conjunto

Tiendas

Planificacion

- Anadir la restriccion

Mostrar listado Mostrar listado de afiadir minimo Anadir un Afiadir un
de prendas de de conjuntos una parte de arriba, carrousel de buscador para
ropa sgparadas separados por una parte de abajo y diferentes ver el tiempo de
por tipo de estacién del afio unos zapatos por tiendas cualquier ciudad

prenda conjunto
Afadir un
calendario
.
3.2. Desarrollo del primer MVP

Esta seccion del capitulo la dividiremos en dos partes. En la primera haremos un
resumen de las caracteristicas que hemos implementado en esta primera version de la
aplicacion y porque han sido esas las que hemos escogido. Y en la segunda parte
analizaremos los resultados obtenidos de la encuesta que se les ha pasado a los primeros
testers de la aplicacién para de esta forma ver que tienes que mejorar o que nuevas
caracteristicas seria interesantes implementar para la siguiente versién.

3.2.1 Descripcioén del primer MVP

En este primer MVP queriamos por una parte implementar las funciones mas
caracteristicas de esta aplicacién que son la capacidad de almacenar todas tus prendas
de ropa con sus diferentes etiquetas y que ademas puedas formar conjuntos con ellas y
por otra parte tener una interfaz limpia y minimalista, ya que si una aplicacién no te
entra por los ojos o te parece fea es dificil que la sigas utilizando a no ser que sea
esencial. Por ello se ha seguido el orden de prioridades que se muestra en la Tabla 5



Primero se implementd la seccién de Mi Armario, ya que no tenia ningun sentido
poder crear un conjunto si no se tenian prendas de ropa. Lo primero que
implementamos fueron las operaciones CRUD. La prioridad maxima la teniamos a la
hora de afadir una prenda a la base de datos con su imagen y etiquetas
correspondientes. Una vez esta caracteristica fue implementada ya nos pusimos con el
resto de las acciones que podemos realizar con las prendas. Con las partes mas criticas
cubiertas, implementamos un filtro interno en la aplicacion para que mostrara las
prendas de ropa clasificadas por el tipo de prenda, lo que aporta mds orden a la hora de
visualizar las diferentes prendas ademas de facilitarnos la vida a la hora de afadir una
prenda a un conjunto, ya que cuando vayamos a afiadir una parte superior de un
conjunto, solo se muestren las prendas con etiquetas correspondientes a partes
superiores del cuerpo.

El siguiente bloque de caracteristicas que implementamos fue el del apartado de
Mis Conjuntos. La metodologia seguida fue muy similar a el bloque de Mi Armario,
implementar primero las CRUD priorizando la creacién de conjuntos y luego mejoras
menores. La primera mejora que afiadimos fue la divisidn de la lista de conjuntos en las
diferentes estaciones del afno y la segunda fue la restriccion de no poder afiadir un
conjunto a no ser que se hubiese afiadido una parte superior, una parte inferior y unos
zapatos, ya que nos parecia que no tenia sentido tener un conjunto sin pantalones, por
ejemplo.

Ademas de estas caracteristicas, también se han implementado los cimientos de
lo que seria un segundo MVP, que son las secciones de Tiendas y de Planificacidn.
Aunque estas dos ventanas se han implementado de una forma muy basica, nos parecia
interesante anadirlas ya en esta version, para que los usuarios diesen su opinién para
ver si les parecia Util o noy que opciones afiadirian para completarlas. Aparte, la ventana
de Tiendas queriamos implementarla lo antes posible, aunque solo fuese una
aproximacion, ya que es una parte de gran importancia para la aplicacién porque es la
gue nos va a proporcionar ingresos y queriamos ver cdmo era acogida entre los usuarios.

Por ultimo, como se ha comentado en la introduccién del capitulo, se ha utilizado
la herramienta Worki para seccionar las tareas en diferentes unidades de trabajo o UTs
y estas UTs las hemos englobado en 3 sprints, para asi tener un mejor control de los
tiempos y como debiamos ir avanzando. A continuacion, podemos ver la llustracion 11
con las UTs del primer sprint, la llustracién 12 con las UTs del segundo vy la llustracién 13
con el tercer sprint.
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Tablero multi-kanban » Lista de UT
Lineas de trabajo Proyecto

ke S S e -

| = | |?| % ~ & - Amastre un encabezado de columna aqui para agrupar por esa columna

O Toden ¥ Y ¥ T ur Estructura - Temas W
Q a Q a Q Q

O | 19 A 2782 - Aadir prenda de ropa Armario.

]| 2 9O A 2784 - Editar prenda de ropa Amario.

O | 3 9 A 2785 - Eliminar prenda de ropa -

| 4 9A 2796 - Listar prendas de ropa Armario

llustracion 11. Primer sprint
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Lineas de trabajo Prayecto
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O | 19 A 2787 - Afiadir conjunto Gonjuntos.

]| 2 9 A 2788 - Mostrar listado de conjuntos Conjuntos

O | 3 9 A 2789 - Editar conjunto Gonjuntos.

]| 1 9A 2790 - Eliminar conjunto Gonjuntos.
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llustracion 12. Segundo sprint
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llustracion 13. Tercer sprint



3.2.2 Andlisis de las encuestas del primer MVP

En este apartado vamos a analizar las respuestas que nos han dado los 15 usuarios
a los cuales se les ha pasado esta primera version de la aplicacion. Este andlisis nos
ayudard entre otras cosas a identificar fallos que no habiamos visto, implementar
mejoras o enfocar algunas cosas desde otro punto de vista.

Edad

15 respuestas

21 22 23 24 25 54 56

Grdfica 2. Grdfico sobre la edad de los usuarios.

La primera pregunta se trataba simplemente de responder la edad que tenian los
usuarios. Se le decidid pasar la aplicacion mayoritariamente a personas entre 20 y 25
afios como podemos ver en la Grafica 2 debido a que es la media de edad de nuestros
conocidos y suponemos que sera el rango de edad que mas utilizard la aplicacién.
También se le paso la encuesta a dos personas de alrededor de 55 afios para ver qué tan
intuitiva les resultaba la aplicacién.

Genero
15 respuestas

@ Masculino
® Femenino

Grdfica 3. Grdfico sobre el género de los usuarios
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La otra pregunta personal realizada trataba sobre el género de la persona que
estaba realizando la encuesta. Se la pasamos a un mayor porcentaje de hombres, factor
que se ve reflejado en la Grafica 3 que de mujeres ya que generalmente ellos se
preocupan menos por la ropa asi que supusimos que seria un publico mas dificil y si ellos
lo verian util ellas aun mas.

;Cuanta cantidad de ropa crees que tienes?
15 respuestas

® Poca
® Estandar
Mucha

Grdfica 4. Grdfico sobre la cantidad de ropa de los usuarios

Esta pregunta es la primera en la que realmente se trata el tema del proyecto en
si. Queriamos observar el volumen de ropa que tiene la mayoria de gente de estas
edades, ya que, si su cantidad de ropa es poca, tener una aplicacién para organizarla no
acaba de ser del todo util. Pero como vemos en la Grafica 4 dos tercios de los
encuestados consideran que tienen una cantidad estandar de ropa, eso sumado a las
personas que dicen que tienen mucha nos da un porcentaje del 86,7%, asi que
consideramos que para esas personas si que les seria util la aplicacién.

¢Actualmente utilizas alguna aplicacién para organizar o listar tus prendas de ropa?
15 respuestas

® si
® No

Grdfica 5. Grdfico sobre la utilizacién de una aplicacion de organizacion de ropa

En esta pregunta queriamos ver si los usuarios ya utilizaban una aplicacion para

organizarse la ropa o éramos nosotros los que estdbamos creando esa necesidad. Como



vemos en la Grafica 5 el dato es claro. Era una respuesta esperable también debido a la
escasa oferta de este tipo de aplicaciones que hay en las tiendas.

¢;Te parece util tener una aplicacion para hacerlo?

15 respuestas
@ si
® No

Grdfica 6. Grdfico sobre la utilidad de la aplicacion

Esta pregunta nos involucraba directamente ya que si el porcentaje de personas a
las cuales no les parecia util era muy alto, no tendria sentido seguir avanzando en el

desarrollo. Pero como se puede ver en la Grafica 6 a practicamente tres cuartas partes
de los usuarios les ha parecido util.

¢Aproximadamente, cuanto tiempo gastas por las mafianas escogiendo que ponerte?
15 respuestas

@ De 1 a 5 minutos
® De 5 a 10 minutos
@ De 10 a 15 minutos
@ De 15 a 20 minutos
@ Mas de 20

Grdfica 7. Grdfico sobre el tiempo utilizado por las mafianas para escoger conjunto sin aplicacion

Comenzado ya con la parte de medida de tiempos, tenemos esta pregunta para
ver cuanto tiempo tardan los usuarios de media a la hora de escoger que ropa ponerse
por las mananas. Como vemos en la Grafica 7, los tiempos son bastante ajustados, asi

gue la idea es que, con el uso de la aplicacién, parte de las personas que tardan de 5 a
10 minutos baje a un tiempo de 1 a 5 minutos.
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iAproximadamente, cuanto tiempo gastas antes de salir a algun evento social (cena, fiesta, etc.)

escogiendo que ponerte?
@® De 1 a5 minutos
@ De 5 a 10 minutos
De 10 a 15 minutos
@ De 15 a 20 minutos
A @ Mas de 20

15 respuestas

40%

Grdfica 8. Grdfico sobre el tiempo utilizado antes de salir a un evento para escoger conjunto sin aplicacion

Esta segunda pregunta de medida de tiempos como vemos en la Gréfica 8 nos
arroja mas variedad de informacién que la anterior Grafica 7. Un 40% de la gente tarda
entre 5y 10 minutos y practicamente la mitad entre 10 y 20, por lo que en este tipo de
situaciones se espera que la aplicacién ayude a los usuarios a reducir estos tiempos.

¢Aproximadamente, cuanto tiempo gastas por las mafanas escogiendo que ponerte usando la

aplicacion Closet Assistant?
15 respuestas

@ De 1 a5 minutos
@ De 5 a 10 minutos

De 10 a 15 minutos
@ De 15 a 20 minutos
@ Mas de 20

Grdfica 9. Grdfico sobre el tiempo utilizado por las mafianas para escoger conjunto con Closet Assistant

Como vemos en la Grafica 9, la aplicacion ha cumplido su cometido y hemos
conseguido reducir los tiempos a la hora de escoger ropa por las mafianas
incrementando un 20% las personas que han tardado de 1 a 5 minutos. Otro dato
curioso que podemos observar es que ha habido una persona que le ha costado mas
que antes, echo que es comprensible ya que puede ser alguien que no se ha acabado de
aclarar con la aplicacion y tarda mas usandola que sin usarla.
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iAproximadamente, cuanto tiempo gastas antes de salir a algun evento social (cena, fiesta, etc.)

escogiendo que ponerte usando la aplicacion Closet Assistant?
15 respuestas

@® De 1 a5 minutos
@ De 5 a 10 minutos
@ De 10 a 15 minutos

@ De 15 a 20 minutos
@ Mas de 20

Grdfica 10. Grdfico sobre el tiempo utilizado antes de salir a un evento para escoger conjunto con Closset Assistant

Como vemos en este tipo de situaciones la aplicacién también ha conseguido su
objetivo y ademas con mejores resultados que en las situaciones diarias, evolucién
I6gica ya que aqui habia mas margen de mejora. Si comparamos Grafica 10 con la Gréfica
8 que reflejaban las mismas situaciones, pero la segunda sin el uso de la aplicacién,
vemos que la mejora es considerable ya que los usuarios que tardan de 1 a 5 minutos
crecen practicamente un 50% y casi todos los tiempos grandes han quedado absorbidos
por el tiempo de 1 a 5 minutos.

:Te ha resultado facil el uso de la aplicacion? ¢Te ha resultado facil anadir una prenda?
15 respuestas 15 respuestas

86,7%

Grdfica 11. Grdfico sobre la dificultad de la app Grdfica 12. Grdfico sobre la dificultad de afiadir una
prenda
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¢Te ha resultado facil anadir un conjunto? ¢Te ha resultado facil editar una prenda?
15 respuestas 15 respuestas

Grdfica 13. Grdfico sobre la dificultad de afiadir un Grdfica 14. Grdfico sobre la dificultad de editar una
conjunto prenda

¢Te ha resultado facil editar un conjunto?
15 respuestas

®Si
® No

Grdfica 15. Grdfico sobre la dificultad de editar un conjunto



¢Te ha resultado facil el uso de la aplicacion?
15 respuestas

86,7%

Como podemos ver en la Grafica 11, la

:Te ha resultado facil anadir una prenda?
15 respuestas

86,7%

Gréfica 12, la Grafica 13, la Grafica 14 y la
Gréfica 15 la aplicacion ha resultado bastante facil de usar para los usuarios. Solo dos
personas han tenido problemas para averiguar cémo afiadir una prenda o editar un
conjunto y a nadie le ha costado ni editar una prenda o anadir un conjunto, asi que
podemos deducir que la aplicacion es bastante intuitiva y que una vez aprendes a hacer
una cosa como anadir una prenda puedes hacer sin problemas una similar como anadir
un conjunto. La parte que parece que ha costado mas, no solo por lo visto en la Gréfica
15 sino por los comentarios que veremos mds adelante es la de modificar un conjunto y
tiene sentido ya que es la menos intuitiva realmente asi que una de las cosas que
debemos cambiar para el siguiente MVP es hacer esa parte mas visual.
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:Como preferirias que se organizaran las prendas?
15 respuestas

@ Por tipo de prenda (como esta ahora)
@ Por estacion del afio

Por tipo de prenda, pero mostrando solo
los de la estacion del afio en la que nos
encontramos

Grdfica 16. Grdfico preferencia listar prendas

Como podemos ver en la Gréfica 16 a los usuarios no les ha acabado de convencer
la forma en la que se muestran las prendas y preferirian que se mostraran por tipo de
prenda como ahora, pero mostrando solo las de la época del afio en la que nos
encontramos. Asi que a raiz de estos resultados hemos decidido dejar la visualizacién tal
y como estd, por si es verano y quieres ver alguna de tus prendas de invierno, pero que
se pueda habilitar y deshabilitar un filtro por si solo te interesa ver las prendas de la

época en la que te encuentras.

:Como preferirias que se organizaran los conjuntos?

15 respuestas

@ Por tipo de conjunto
@ Por estacién del afio (como esta ahora)

Por tipo de conjunto, pero mostrando
solo los de la estacién del afio en la que
nos encontramos

Grdfica 17. Grdfico preferencia listar conjuntos

Y de igual forma que pasaba en la Grafica 16, como podemos ver en la Grafica 17,
a los usuarios no les convence la forma en la que estan organizados los conjuntos y
preferirian que se listaran por tipo de conjunto, pero mostrando solo los de la estacién
del afno en la que nos encontramos. Para ello se hard lo mismo que en el apartado de
armario, se listaran por tipos de conjunto y se le permitirad al usuario activar la opcién
de que solo se muestren los de la época del afio actual.



¢Hay algun tipo de prenda que eches en falta para poder etiquetar algunaprenda?
15 respuestas

® si
® No

Grdfica 18. Grdfico que muestra si los usuarios consideran que falta algun tipo de prenda

En esta pregunta nos interesaba saber si nos habiamos dejado alguna etiqueta
para la hora de clasificar las prendas, y hemos podido comprobar en la Grafica 18 que
si, de hecho, casi la mitad de los usuarios opinan que faltan etiquetas. Algunas de las
mas repetidas son: pantalones cortos, vestidos, ropa interior, bafiadores y zapatillas
deportivas, ademas de hacer la categoria de accesorios menos genérica y dividirla en
pulseras, collares, etc. Estas respuestas nos han sido de gran ayuda ya que es una
caracteristica facil de mejorar y que contentara a los usuarios.

:Te ha gustado estéticamente la interfaz de la aplicacion?
15 respuestas

® si
® No

Grdfica 19. Grdfico sobre la opinidn estética de la aplicacion

En esta parte no hay mucho que comentar, simplemente que como vemos en la
Grafica 19 a dos terceras partes de los usuarios les ha gustado estéticamente la
aplicacion, lo que me parece un buen resultado ya que es algo muy subjetivo y aun faltan
aspectos por pulir.
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:Qué icono te gusta mas para la aplicacion?
15 respuestas

@ Version realista
@ Version material design

Grdfica 20. Grdfico sobre la comparativa de iconos

llustracion 15. Icono estilo llustracion 14 Icono estilo
realista material design

En esta parte se preguntaba a los usuarios sobre que icono de la aplicacion
preferian, ya que es una forma importante de identificar la aplicacién, si una version
mas realista, que podemos ver en la llustracién 15 o una versién estilo material design
llustracidn 14. Y como vemos en la Grafica 20 la respuesta ha sido bastante unanime,
escogiendo la version material design mas del 85% de los usuarios.



¢Cambiarias algo de la interfaz de la aplicacion?
15 respuestas

®Si
® No

Grdfica 21. Grdfico sobre cambios en la interfaz

Continuando con el apartado visual, le preguntamos a los usuarios si cambiarian
algo de la interfaz y como se ve en la Grafica 21, mas de la mitad lo harian. Casi todas las
respuestas van en la misma linea: hacerla mads atractiva visualmente con colores mas
vivos y un toque mas moderno. Es dificil hacer una interfaz que encante a todos, pero
intentaremos darle una vuelta de tuerca para que a la gente le resulte mas atractiva.

¢Te ha dado algun fallo la aplicacion?
15 respuestas

® si
® No

Grdfica 22. Grdfico sobre fallos en la aplicacion

Sabiamos que era muy probable que la aplicacidn diese algun fallo debido al estar
en una primera version, de hecho, a nosotros nos habia pasado alguna vez también
testeandola, y como puede verse en la Grafica 22 solo un tercio de los usuarios no han
tenido ningun problema. Los tres comentarios de fallos mas repetidos son los mismos
gue habiamos identificado nosotros:

e Al guardar una prenda la aplicacion se cierra inesperadamente

e La aplicacion muestra una ventana de que no hay prendas, pero si que
se han afadido

35 ‘v



e Algunas tiendas del apartado de Tiendas no cargan las imagenes,
ademas de que se cambia de tienda sin querer debido a que la
sensibilidad esta muy alta.

En general, ;Estas satisfecho/a con la aplicacion?
15 respuestas

® si
® No

Grdfica 23. Grdfico sobre la satisfaccion con la aplicacion

Cuando le preguntamos a los usuarios si estaban satisfechos con la aplicacién,
como vemos en la Gréfica 23 la respuesta ha sido muy buena. Los 15 usuarios estan
satisfechos con el funcionamiento, suponemos que han asumido como era una primera
version era normal que a veces diese fallos o hubiese partes por pulir.

¢(Tienes pensado utilizarla en un futuro?
15 respuestas

® si
® No

Grdfica 24. Grdfico sobre la futura utilizacion de la aplicacion

Esta pregunta era muy importante para nosotros también, ya que veremos de los
usuarios que han probado la aplicacidn, cuales realmente la usarian en su dia a dia, y
para nuestra satisfaccion, como vemos en la Grafica 24, un 60% la seguiria utilizando.
También podemos sacar como informacidn interesante que toda la gente que no la
utilizaria seria por lo mismo: considera que tiene un volumen de ropa tan bajo que la
aplicacion no le aportaria nada, de hecho, algunos dicen que le restaria mas que
aportaria.
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Del 1al 10, ;Qué puntuacion le pondrias a la aplicacion?
15 respuestas

1
0 | . |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grdfica 25. Valoracion numeérica de los usuarios sobre la aplicacion

Decidimos pedirles a los usuarios que nos diesen una valoracion final de la
aplicacion y la verdad es que como vemos en la Grafica 25 las opiniones son
generalmente buenas, mds teniendo en cuenta que se trata de una primera version,
tener una media de aproximadamente un 7 nos parece un resultado muy bueno.

Por ultimo, le preguntamos a los early adopters si cambiarian o afiadirian algo a la
aplicacidon y la respuesta es practicamente undnime: hacerla mas intuitiva. Algunos
sugieren hacer cambios en el botdon de anadir prenda u otros a la hora de editar
conjuntos. Intentaremos en la préxima version hacer que estas partes sean mas visuales
afadiendo iconos o haciendo los botones mas grandes.
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Capitulo 4

Casos de uso

En este capitulo vamos a representar y comentar los diferentes casos de uso
asociados a nuestra aplicacién. Hemos decidido utilizar esta técnica ya que nos permite
identificar desde antes de comenzar a desarrollar la aplicacion las diferentes acciones
que va a realizar el usuario y la accién o respuesta que va a realizar en sistema y como
se va a comportar.

La representacion de los casos de uso se compone de cuatro elementos: los casos
de uso, los actores, la comunicacion y el entorno del sistema. Los casos de uso son las
acciones que va a poder realizar el usuario. Por otro lado, tenemos a los actores
externos, que reflejan a los usuarios que interactian con el sistema. Una vez con los
actores y casos de uso identificados estos deben estar conectados mediante lineas de
comunicacidn, donde ademas especificamos que tipo de comunicacion hay entre ellos.
Y por ultimo encontramos el entorno del sistema, que identifica el entorno en el que se
van a realizar las acciones.

A continuacién, encontraremos la representacién de los diferentes casos de uso
gue hemos redactado para nuestra aplicacion. Hemos decidido dividirlos en cuatro
bloques para que su representacion quede mas clara.

Aplicacion Closet Assistant

Afadir una nueva
prenda

|

Usuario
Mostrar listado de
un tipo de prenda

<<Extend>>

Eliminar una prenda)

Diagrama 1. Casos de uso de la seccion Mi Armario




En el Diagrama 1 encontramos todos los casos de uso relacionados con la creacion
y modificacién de prendas, lo que vendria a ser la parte de Mi Armario. Como podemos
ver tenemos un caso de uso que es independiente que se trata de “Anadir prenda”. Pero
una vez tenemos una o mas prendas de un tipo pasamos al caso de uso de “Mostrar
listado de un tipo de prenda”, la cual es necesaria para el resto de casos que
encontramos, ya que para mostrar, editar y eliminar una prenda primero ha de ser
seleccionada desde una lista de prendas que la aplicaciéon va creando de forma dindmica
segln se van anadiendo nuevas. Ademas, como podemos ver en la representacion, estas
actividades las puede realizar cualquier tipo de usuario, esté autenticado o no, ya que el
actor representa un usuario genérico.

Aplicacion Closet Assistant

Anadir un nuevo
conjunto

lostrar un conjunto
al detalle

Usuario
Mostrar listado de

Editar un conjunto

<<Extend>>

Eliminar un conjunto,

Diagrama 2. Casos de uso de la seccion Mis Conjuntos

Como podemos ver, el Diagrama 2 es una representacién muy similar en el
diagrama anterior, Diagrama 1. Esto es légico ya que encontrabamos representadas los
casos de uso relacionados con las operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) de
los objetos de tipo “Prenda de ropa” y aqui encontramos los casos de uso relacionados
con las CRUD de los objetos tipo “Conjunto”, por lo que el comportamiento es muy
similar. Por un lado, tenemos el caso de uso de “Anadir un nuevo conjunto” y por otro
lado mostrar, editar y eliminar un conjunto, que cuelgan del listado de conjuntos. E igual
gue en la Diagrama 1, también vemos que todas estas actividades las pueden realizar
tanto usuarios autenticados como usuarios que no hayan iniciado sesion.
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Gestion de Pagos y Tarifas

Consultar el tiempo
por ubicacion

Consultar el
tiempo

pm———————

<<Include>>

Consultar el tiempo
de forma manual

<<Include>>

]
]
[l
]
1
1
[l

Usuario
Consultar conjuntos
para un dia y lugar

Diagrama 3. Casos de uso relacionados con la seccion de planificacion

Esta representacion, Diagrama 3, ya es diferente a las anteriores. Por un lado,
tenemos la consulta del tiempo que se puede realizar de dos maneras, cada una con un
caso de uso relacionado. Tenemos la forma manual, que de hecho es necesaria hacerla
si qgueremos que esta parte de la aplicacion funcione y en la cual escribiremos nosotros
de forma manual la ciudad que queremos que la aplicacion use para la recomendacién
de conjuntos por si no queremos darle permisos a la aplicacién para que conozca nuestra
ubicacién, como backup por si el servicio de ubicacion falla o por si simplemente
gueremos que la aplicacién use otra ciudad que no es la que nos encontramos por si
gueremos ver los conjuntos que debemos llevarnos para un viaje. La consulta del tiempo
también se pude realizar de forma automatica como vemos en el caso de uso “Consultar
el tiempo por ubicacién”, de esta forma la aplicacion utilizard la ubicacion en la que nos
encontremos en ese momento para las diferentes recomendaciones. El otro caso de uso,
“Consultar conjuntos para un diay lugar”, necesita del caso de uso “Consultar el tiempo”
comentado anteriormente, debido a que en funcidn a la informaciéon que este ultimo le
dé, la aplicacién nos recomendara un par de conjuntos adecuados a esta informacion.
Ademas, podremos movernos por el calendario para que los conjuntos cambien segun
cambia el tiempo de los diferentes dias. Y de igual forma que los casos de uso anteriores,
para la realizacién de estas actividades, la aplicacion no distingue entre usuarios
autenticados o no autenticados, ya que no queremos que los registros sean un
impedimento para el uso de nuestra aplicacién.



Aplicacion Closet Assistant

Registrarse

Usuario no Iniciar sesion
autenticado

)i

Backup de conjuntos
y prendas

| Cerrar sesion

Usuario
autenticado

Cambiar contrasena

Diagrama 4. Casos de uso relacionados con las diferencias entre tipos de usuarios

Por ultimo, encontramos la Unica representacién que si que distingue entre
usuarios autenticados o no, que podemos ver en la Diagrama 4 que es la seccidn de los
casos de uso relacionada con los perfiles de usuario. En el apartado de configuracion, un
usuario que no esté registrado solo podra registrarse o iniciar sesién. En cambio, un
usuario registrado, aparte de cerrar sesién o cambiar la contraseiia, podra acceder auna
funcién importante de la aplicacidn y clave si se tienen varios dispositivos, que es realizar
una copia de seguridad en la nube de las diferentes prendas y conjuntos, para no tener
gue empezar de cero si cambiamos de moévil o si utilizamos un mévil y una tablet por
ejemplo.

Para terminar de ilustrar esta parte, a continuacién se adjuntan las diferentes
tablas de los casos de uso de las secciones de prendas de ropa: Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9 y Tabla 10. Las tablas referentes a consulta del tiempo y recomendacion de
conjuntos son: Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13. No se han decidido adjuntar las tablas de
las secciones de Conjuntos y Perfiles de usuarios ya que la primera es muy similar a
Prendas de ropa y la segunda es bastante genérica, pero de todas formas pueden
consultarse en el apartado de anexos de la memoria.

41 “l



Tabla 6. Tabla de caso de uso listar prendas

Caso de uso

Mostrar listado de un tipo de prenda

Descripcidn

Se muestra un scroll vertical infinito con todas las prendas de ese

tipo
Actores Usuario
Precondicién | El usuario debe de haber guardado minimo una prenda de ese tipo
Paso | Accidn
1 El usuario accede a la ventana de Mi armario
Escenario 5 Hace scroll hacia la derecha hasta llegar a la seccién del tipo
Principal de prenda que desee
3 El sistema muestra todas las prendas de ese tipo registradas
del usuario con un scroll vertical infinito
Paso | Accidn
Excepciones 3 El usuario no ha afiadido ninguna prenda de ese tipo
E.1 \ No se muestra la seccidén de ese tipo de prendas

Tabla 7. Tabla de caso de uso afiadir prenda

Caso de uso Afadir nueva prenda
Descripcidn Se anade una nueva prenda a la base de datos de la aplicacion
Actores Usuario
Precondicion
Paso | Accion
1 El usuario accede a la ventana de Mi armario
2 Pulsa en el botdn de afiadir que se encuentra en la ventana
3 Se abre la cdmara del dispositivo
4 El usuario realiza una fotografia
Escenario 5 El usuario d(.ecide si le gusta la fotografia que ha tomado o
Principal desea repetirla : . _
6 Una vez con la fotografia confirmada, elimina las partes de
la imagen que no formen parte de la prenda
7 El usuario confirma que ya ha eliminado todo el sobrante
3 El usuario selecciona las etiquetas de la prenda y cuando
termine le da a guardar
9 El sistema almacena la nueva prenda en la base de datos

Postcondicion

La prenda queda almacenada en la base de datos de la aplicacién

con sus etiquetas correspondientes
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Tabla 8. Tabla de caso de uso ver prenda en detalle

Caso de uso

Mostrar una prenda al detalle

Descripcidn

Se muestra una nueva ventana con todas las etiquetas de una

prenda
Actores Usuario
Precondicion
Paso | Accién
] 1 El usuario accede a la ventana de Mi armario
Escenario
. 2 Pulsa sobre una prenda
Principal : - -
3 El sistema muestra todas las etiquetas que tiene una
prenda
Tabla 9. Tabla caso de uso eliminar prenda
Caso de uso Eliminar una prenda
Descripcion Se elimina una prenda de la base de datos
Actores Usuario

Precondicion

Que exista una prenda registrada

Escenario
Principal

Paso | Accidn

El usuario accede a la ventana de Mi armario

Pulsa sobre la prenda que desee

Pulsa el botdn eliminar

El sistema muestra una ventana de confirmacion

El usuario afirma

A N IWIN|E

El sistema elimina la prenda y todos los conjuntos que la
contengan de la base de datos

Postcondicion

La prenda y todos los conjuntos que contengan esa prenda son
eliminados de la base de datos

Excepciones

Paso | Accidn

La prenda es del tipo accesorio

6 No se eliminan los conjuntos a los que pertenece

E.1
esa prenda
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Tabla 10. Tabla de caso de uso editar prenda

Caso de uso Editar una prenda
Descripcion Se editan las etiquetas de una prenda
Actores Usuario

Precondicion

Que exista una prenda registrada

Escenario
Principal

Paso | Accidn

El usuario accede a la ventana de Mi armario

Pulsa sobre la prenda que desee

Pulsa el botén editar

El sistema le permite modificar las etiquetas de la prenda

Una vez haya terminado, usuario confirma los cambios

El sistema sobrescribe la prenda de la base de datos con las
nuevas etiquetas

A N IWIN|IEF

Postcondicion

Se actualizan los datos de la prenda en la base de datos

Excepciones

Paso | Accion

Debe haber minimo una etiqueta seleccionada por
5 categoria

E.1 No se le permite al usuario guardar los cambios

Tabla 11. Tabla de caso de uso consultar conjuntos para un dia y lugar

Caso de uso

Consultar conjuntos para un dia y un lugar

Descripcion

A través de un calendario integrado se podran consultar los
conjuntos que la aplicacién haya creado para ese dia

Actores

Usuario

Precondicion

Escenario
Principal

Paso Accion

1 El usuario accede a la ventana de Calendario

2 Pulsa un dia del calendario

3 En base a los eventos de ese dia y el tiempo el sistema crea
dos conjuntos

4 El sistema muestra los dos conjuntos en la parte inferior de

la pantalla

Excepciones

Paso | Accion

Para el dia seleccionado falta mas de una semana

El sistema muestra un mensaje comunicandole al
E.1 usuario que no es posible sugerir conjuntos ya que
la prediccidon del tiempo para esa fecha no es fiable
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Tabla 12. Tabla de caso de uso consulta de tiempo automdtica

Caso de uso Consulta del tiempo (automatico)
Descripcion Consultar el clima de la ciudad en la que se encuentra
Actores Usuario
Precondiciéon | El usuario debe de permitir la ubicacién
Paso | Accidn
Escenario 1 El usuario accede a la ventana de Calendario
Principal 5 El sistema muestra temperatura, humedad y velocidad del
viento de la ciudad en la que se encuentra
Tabla 13. Tabla de caso de uso consulta del tiempo manual
Caso de uso Consulta del tiempo (manual)
Descripcion Consultar el clima en una ciudad completa
Actores Usuario
Precondicion
Paso | Accion
1 El usuario accede a la ventana de Calendario
) El usuario introduce en un campo de texto una ciudad
Escenario especifica
Principal 3 El sistema muestra temperatura, humedad y velocidad del
viento en la ciudad escogida
4 El sistema actualiza los conjuntos sugeridos en funcién a los
nuevos datos obtenidos
Postcondicidon | Se actualizan los conjuntos mostrados en la ventana
Excepciones Paso | Accion
2 La ciudad introducida no existe

E.1 El sistema muestra un mensaje por pantalla
informando que la informacidn introducida no es

correcta
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Capitulo 5

Especificacion de la capa de persistencia

Desde este capitulo la memoria se centrara en el back-end y la parte del front-end
lo realizard Marc Ferrandis Lopez en la memoria llamada: “Closet Assistant, tu estilista
de bolsillo: desarrollo del front-end”.

En esta memoria se va a analizar cdmo se ha disefiado e implementado la base de
datos y arquitectura siguiendo los casos de usos definidos en el capitulo anterior.

5.1. Disefio y base de datos

llustracion 16. SQL vs NoSQL

En este apartado se va a explicar que es SQL y NoSQL, con ventajas y
desventajas, y el motivo de eleccion de SQL con su respectivo modelo de base de
datos, el cual se va a usar en el proyecto



5.1.1. Que es SQL
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llustracion 17. Como se percibe SQL

SQL (Structured Query Languaje) es un lenguaje que fue creado por IBM para
administrar y recuperar informacion de los sistemas de gestion de bases de datos
relacionales.

La forma en la que trabaja SQL es con tablas interrelacionadas las cuales estan
formadas por filas y columnas. Las columnas hacen referencia al tipo del dato que hay
que guardar (ej: nimeros enteros, nUmeros decimales, texto, etc...) y las filas seran los
datos a guardar siguiendo las pautas indicadas en las columnas.

Algunos sistemas de base de datos SQL mas conocidos son: MySQL, SQL Server,
MariaDB, SQLite...

Estas son algunas ventajas sobre SQL:

e Atomicidad en sus operaciones. En caso de que surja algun error durante
la ejecucidén de la consulta todos los cambios realizados por la misma se
anulan para asegurar la integridad de los datos, lo cual le da ventaja sobre
algunos lenguajes NoSQL que no contienen esta caracteristica.

e Estandares bien definidos. Al ser un lenguaje con tanto recorrido se han
podido crear estandares que abarcan toda la concepcidn del lenguaje,
desde la creacién de tablas hasta las consultas de estas.

e Sencillez a la hora de disefiar la base de datos deseada y hacer consultas a
la misma. Este lenguaje fue disefiado para que sea simple de usar para
cualquier persona.
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Y estas son algunas desventajas:

o Dificil cambio del modelo. SQL no es flexible en determinados campos
por lo que hay veces que toca hacer un cambio al modelo de la base de
datos, para lo que se necesita altos conocimientos sobre el modelo
disefiado y cdmo funcionan las tablas y relaciones.

® Escalabilidad. Segln el modelo y los datos insertados aumentan en la
base de datos se hace mas dificil su mantenimiento, aumenta el tiempo
de respuesta y el consumo de recursos, en las consultas principalmente
serian de CPU — RAM y para mantener el servicio los HDD — SSD.

5.1.2. Que es NoSQL

NoSQL

Key-Value Column-Family
[ — @ l
(e} — D

= —

Graph Document
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@q

-

llustracion 18. Modelos NoSQL

NoSQL (Not only SQL) es una forma alternativa de guardar los datos respecto a
SQL, el cual al manejar grandes cantidades de datos las consultas pueden llegar a ser
muy costosas lo que provoca que no sea escalable.

La motivacion de la creacién de NoSQL es romper con las limitaciones que
contiene SQL, asi se podrian crear BD mucho mds extensas y eficientes.
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A continuacion, se exponen cuatro modelos para bases de datos NoSQL:

Almacén de documentos: Los datos y los metadatos se almacenan
jerdrquicamente en documentos basados en JSON dentro de la base de
datos.

Almacén clave — valor: La mas sencilla de las bases de datos NoSQL, los
datos se representan como una coleccién de pares clave-valor.

Almacén de columna ancha: Los datos relacionados se almacenan como un
conjunto de pares clave-valor anidados dentro de una sola columna.

Almacén de grafos: Los datos se almacenan en una estructura de grafo
como propiedades de nodo, borde y datos.

Estas son algunas de las ventajas de los modelos NoSQL:

No usan tablas, sino enlaces entre elementos. Si hiciéramos una traza de
un elemento vy sus hijos se podria apreciar algo similar a un despliegue de
un arbol de datos.

Escalabilidad del modelo, ya que al acceder directamente a los datos a
consultar sus subconsultas muy probablemente serdn un subconjunto muy
pequefio del conjunto de datos total, lo cual aligera drasticamente el peso
de la consulta.

Uso de la notacién JSON (Java Script Object Notation) para todas las
comunicaciones que se realicen.

Guardado de objetos sin seccionar, lo que agiliza la posterior extraccion de
estos, ya que no tiene la necesidad de hacer JOINS u otras operaciones
adicionales.

Algunas de las desventajas de NoSQL son:

Todas las ventajas que tiene NoSQL le limita a tener que relajar parte de
las propiedades ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability), lo que
peligrar su consistencia.

Falta de estandarizacién respecto a SQL, ya que es un concepto algo
novedoso no le ha dado tiempo a crear los estandares adecuados.
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e Es mds complicada la interoperabilidad entre otras BD NoSQL

e Existe menos soporte para la comunidad

5.1.3. Eleccion de SQL sobre NoSQL

El proyecto se ha planteado para desarrollarse con la tecnologia Android y SQLite,
de los cuales se hablaran en profundidad en el apartado de tecnologias utilizadas.

Android tiene integrado un sistema SQL llamado SQLite el cual es muy ligero y no
necesita un servidor para poder ejecutar consultas a la base de datos, lo que lo hace un
gran candidato como SGBD (sistema de gestidn de bases de datos).

Si la aplicacién a ejecutar tiene en las dependencias SQlite activado
automaticamente se llamara al proceso para cuando se quiera abrir la BD ya esté todo

preparado.

Como ultimo motivo diria la experiencia que tengo con SQL respecto a NoSQL, el
cual he manejado, pero no tengo tanta destreza como SQL.

5.1.1.1. Modelo SQL conceptual

A la hora de desarrollar un proyecto si se decanta por una base de datos SQL se
necesita realizar un modelo conceptual sin mucha profundidad en el cual se definan las
posibles tablas y relaciones.

En mi caso he optado por usar SQLite que es una implementacion del estandar
SQL92, por lo que he realizado un boceto UML (Diagrama 5) del modelo de base de datos
gue necesitara la aplicacién.



Clothes

- id: long
* |- photoPath: String 1.%

1.% *
Label Outfit
- id: long - id: long
- hame: String - name: String

Diagrama 5. Boceto inicial de las clases UML a implementar en la base de datos

Descripcion de las tablas y sus columnas:

e Label: Tabla con las etiquetas que se van a usar en las prendas
o id: Identificador del Label en la BD (Base de Datos)
o name: Nombre que va a tener la etiqueta

o Clothes: Tabla con las prendas de ropa que afade el usuario
o id: Identificador de la Clothes en la BD
o photoPath: URI de la imagen que contiene una prenda

e Outfit: Tabla con los conjuntos que crea el usuario
o id: Identificador del Qutfit en la BD
o name: Nombre que se le da al conjunto

5.1.1.2. Modelo SQL actual

A lo largo del primer MVP (Minimum Viable Product) se han tenido que realizar
multiples cambios al boceto conceptual (Diagrama 5) empezando por romper las
relaciones muchos a muchos, ya que no es posible implementarlas directamente en SQL,
por lo que he creado un modelo UML (Diagrama 6) de la BD implementada para el
primer MVP.
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Clothes

ClothesLabelsCrossRef ClothesOutfitCrossRef
3 - id: long ;
- clothes_Id: long - photoPath: String - clothes_Id. long
- label_Id: long " + |- outfit_Id: long
* *
Label Outfit
- id: long - id: long
- name: String - name: String

Diagrama 6. Modelo de clases actual UML de la base de datos

A continuacidn, se describen las nuevas tablas, las cuales son referencias cruzadas
de las tablas del modelo conceptual, y el porqué de las relaciones:

e ClothesLabelsCrossRef: Tabla que contiene los identificadores del Clothes y
Label relacionados.
o clothes_Id: Identificador del objeto Clothes
o label_ld: Identificador del objeto Label

o ClothesOutfitCrossRef: Tabla que contiene los identificadores del Clothes y
Outfit relacionados.
o clothes_ld: Identificador del objeto Clothes
o outfit_Id: Identificador del objeto Outfit

Las relaciones de asociacién se han cambiado por composicidn, ya que, si se

elimina algln objeto Label, Clothes u Outfit interesa que todas las referencias que
contengan el identificador del objeto eliminado también se eliminen.

5.2. Interfaces del modelo

A la hora de abarcar el proyecto se han tenido que plantear unas interfaces
comunes y propias al menos para los tres objetos basicos: Label, Clothes y Outfit. Estas
interfaces expondran métodos publicos, los cuales usardn las clases encargadas de
gestionar el correcto tratamiento de los tres objetos basicos.
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El principal beneficio de usar interfaces es poder definir un “contrato” de métodos

gue va a tener la clase que implemente esa interfaz, por lo que el resto de clases en todo

momento va a conocer que métodos expone, lo cual puede ayudar a reducir las

inconsistencias en el proyecto.

Se han creado cuatro interfaces: IDbHelper<T>, IDbLabel, IDbClothes y IDbOuftfit;
como se puede apreciar la primera de ellas tiene generalizacion, por lo que simplemente

poniendo el tipo de objeto a tratar rellenara todos los campos necesarios.

Exposicion de la especificacién de las interfaces y la labor respectiva de cada

método:

® |DbHelper<T>: Interfaz esencial para poder afiadir, editar y eliminar datos

del modelo proporcionado.

o

long add(T entity): Inserta a la BD el elemento de tipo T indicado al
importar la interfaz y devuelve el id del mismo.

Integer update(T entity): Dado el objeto a actualizar devuelve el
numero de filas afectadas por el cambio.

Integer delete(T entity): Dado el objeto a eliminar devuelve el
numero de filas eliminadas.

T getByld(long id): Dado el id del objeto a recuperar devuelve el
objeto solicitado si existe.

List<T> getAll(): Devuelve todos los objetos que contenga la tabla
gue implemente este método.

long[] addList(List<T> entityList): Funcionalidad equivalente a long
add(T entity), pero ahora puedes afadir una lista de elementos y te
devuelve una array con las posiciones donde se han insertado.
Integer deleteList(List<T> entityList): Funcionalidad equivalente a
Integer delete(T entity), pero ahora puedes eliminar una lista de
elementos y devuelve el nimero de filas eliminadas.

long deleteAll(): Elimina todas las filas de la tabla que implementa
este método y devuelve el niumero de filas eliminadas.

Integer getSize(): Solicita el nimero de filas que contiene la tabla
gue implementa este método.

e |IDblLabel: Interfaz para extraer objetos relacionados con los Label:

o

HashMap<Label, List<Clothes>> getClothesPerLabel(): Devuelve
un HashMap con cada Label y todas las Clothes que hacen
referencia a ese Label.

List<ClothesLabelsCrossRef> getLabelWithClothesCrossRef(long
labelld): Dado el id de un Label te devuelve todas las referencias
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cruzadas que contengan ese id en el campo de label_Id de la tabla
ClothesLabelCrossRef.

long[] insertLabelWithClothesCrossRef(Label label, List<Clothes>
clotheslList): Método que inserta los elementos en la BD si es
necesario y luego con esos ids crea referencias cruzadas, las cuales
también insertan en la tabla de ClothesLabelsCrossRef, el método
devuelve las ids de las referencias cruzadas insertadas.

void updateLabelWithClothesCrossRef(Label label, List<Clothes>
clotheslList): Método que edita las referencias cruzadas que tiene
asignadas el Label, la lista de Clothes proporcionada seran los
Unicos elementos que tendran referencias cruzadas con el Label
seleccionado, por lo que todos los que no estén contenidos en la
lista seran desechados.

int deleteLabelWithClothesCrossRef(Label label, List<Clothes>
clothesList): Método que elimina las referencias cruzadas de la lista
de Clothes con el Label seleccionado.

List<Clothes> getClothesOfALabel(long labelld): Dado el id de un
Label devuelve una lista de Clothes enlazadas con el mismo.

o IDbClothes: Interfaz para extraer objetos relacionados con las Clothes.

o

HashMap<Clothes, List<Label>> getLabelsPerClothes(): Devuelve
un HashMap con cada Clothes y todos los Label que hacen
referencia a ese Clothes.
HashMap<Clothes, List<Outfit>> getOutfitsPerClothes(): Devuelve
un HashMap con cada Clothes y todos los Outfit que hacen
referencia a ese Clothes.
List<ClothesLabelsCrossRef> getClothesWithLabelsCrossRef (long
clothesld): Dado el id de un Clothes te devuelve todas las
referencias cruzadas que contengan ese id en el campo de
clothes_/d de la tabla ClothesLabelCrossRef.
List<ClothesOutfitCrossRef> getClothesWithOutfitsCrossRef(long
clothesld): Dado el id de un Clothes te devuelve todas las
referencias cruzadas que contengan ese id en el campo de
clothes_/Id de la tabla ClothesOutfitCrossRef.
longl] insertClothesWithLabelsCrossRef(Clothes clothes,
List<Label> labelList): Método que inserta los elementos en la BD
si es necesario y luego con esos ids crea referencias cruzadas, las
cuales también insertan en la tabla de ClothesLabelsCrossRef, el
método devuelve las ids de las referencias cruzadas insertadas.
void updateClothesWithLabelsCrossRef(Clothes clothes,
List<Label> labelList): Método que edita las referencias cruzadas



gue tiene asignadas la Clothes, la lista de Label proporcionada
serdn los Unicos elementos que tendran referencias cruzadas con
la Clothes seleccionada, por lo que todos los que no estén
contenidos en la lista seran desechados.

int deleteClothesWithLabelsCrossRef(Clothes clothes, List<Label>
labelList): Método que elimina las referencias cruzadas de la lista
de Label con la Clothes seleccionada.

long|[] insertClothesWithOutfitsCrossRef(Clothes clothes,
List<Outfit> outfitList): Método que inserta los elementos en la BD
si es necesario y luego con esos ids crea referencias cruzadas, las
cuales también insertan en la tabla de ClothesOutfitCrossRef, el
método devuelve las ids de las referencias cruzadas insertadas.
void updateClothesWithOutfitsCrossRef(Clothes clothes,
List<Outfit> outfitList): Método que edita las referencias cruzadas
que tiene asignadas la Clothes, la lista de Outfit proporcionada
serdn los Unicos elementos que tendran referencias cruzadas con
la Clothes seleccionada, por lo que todos los que no estén
contenidos en la lista seran desechados.

int deleteClothesWithOutfitsCrossRef(Clothes clothes,
List<Outfit> outfitList): Método que elimina las referencias
cruzadas de la lista de Outfit con la Clothes seleccionada.
List<Label> getLabelsOfAClothes(long clothesld): Dado el id de un
Clothes devuelve una lista de Label enlazados con el mismo.
List<Outfit> getOutfitsOfAClothes(long clothesld): Dado el id de
un Clothes devuelve una lista de Outfit enlazados con el mismo.

o IDbOutfit: Interfaz para extraer objetos relacionados con los Outfit.

o

©)

HashMap<Outfit, List<Clothes>> getClothesPerOutfit(): Devuelve
un HashMap con cada Outfit y todas las Clothes que hacen
referencia a ese Outfit.

List<ClothesOutfitCrossRef> getOutfitWithClothesCrossRef(long
outfitld): Dado el id de un Outfit te devuelve todas las referencias
cruzadas que contengan ese id en el campo de outfit_Id de la tabla
ClothesOutfitCrossRef.

long|] insertOutfitWithClothesCrossRef(Outfit outfit,
List<Clothes> clothesList): Método que inserta los elementos en la
BD si es necesario y luego con esos ids crea referencias cruzadas,
las cuales también insertan en la tabla de ClothesOutfitCrossRef, el
método devuelve las ids de las referencias cruzadas insertadas.
void updateOutfitWithClothesCrossRef(Outfit outfit,
List<Clothes> clothesList): Método que edita las referencias
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cruzadas que tiene asignadas el Outfit, la lista de Clothes
proporcionada serdn los Unicos elementos que tendran referencias
cruzadas con el Outfit seleccionado, por lo que todos los que no
estén contenidos en la lista serdn desechados.

int deleteOutfitWithClothesCrossRef(Outfit outfit, List<Clothes>
clothesList): Método que elimina las referencias cruzadas de la lista
de Clothes con el Outfit seleccionado.

List<Clothes> getClothesOfAOutfit (long outfitld): Dado el id de un
Outfit devuelve una lista de Clothes enlazadas con el mismo.



Capitulo 6

Tecnologias utilizadas

En este capitulo se van a enumerar y explicar las tecnologias mas relevantes
usadas en el proyecto, desde entornos de trabajo, pasando por herramientas vy
acabando en bibliotecas utilizadas.

6.1. Android

lustracion 19. Logo de Android

Android! es un sistema operativo mévil el cual esta basado principalmente en el
kernel de Linux. Tal y como se puede apreciar en la Grafica 26 , Android actualmente es
el sistema operativo mévil mds usado en el mundo, lo que lo hace un gran candidato
como tecnologia base para desarrollar la aplicacion.

Segun el pais seleccionado puede haber una gran diferencia entre la proporcién
de sistemas operativos, por ejemplo, en la “Grafica 27. Sistemas operativos, méviles en
Espana” se puede apreciar que el 83.6% son Android, pero por lo contrario en la “Grafica
28. Sistemas operativos, moviles en EEUU” es tan solo del 54,1%.

Pese a que en cada pais la proporcidn de gente que usa Android puede fluctuar,
ésta siempre alcanza la mayoria.

1 https://www.android.com/
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Android e iOS:
un soélido duopolio

Cuota de mercado de smartphones por sistema
operativo (basado en unidades distribuidas)

Android iOS @ BlackBerry @ Windows Phone Otros

Ventas totales
13,9%

23,3%

40,2%
2010 2019
305 mill. 1.372 mill.

15,6%

4,9%
° o 160% 86,1%

Fuente: IDC

E®G statista %

Grdfica 26. Sistemas operativos por smartphone distribuido [1]

Como se puede apreciar Android siempre ha ido en cabeza en nimero de
dispositivos integrados con su sistema operativo, también potenciado por la compra de
Google y su intento de crear una estandarizacion de sistema operativo para
smartphones, ya que como podemaos apreciar en la grafica superior en 2010 era un caos
y los desarrolladores tenian que contemplar las limitaciones y casos propios de cada
sistema lo que repercutia negativamente en el tiempo de desarrollo y calidad del
producto.



USA

SPAIN
* 3 M/E MAR 2021

3 M/E MAR 2021

*

Android 83.6% Android

BlackBerry 0% BlackBerry

i0s i0s
Windows Windows

Other Other

Compare

Compare

Grdfica 27. Sistemas operativos, moviles en Espaiia Grdfica 28. Sistemas operativos, moviles en EEUU

Gréficas extraidas de la pagina interactiva Kantar? en la que se puede ver un
listado de paises y la cuota de mercado de cada sistema operativo de cada uno desde
2012 hasta hoy.

Ala hora de publicar una aplicacidn se necesita una licencia de desarrollador, tanto
para Android como para iOs, pero las licencias cuestan 25€ un Unico pago y 100€ anuales
respectivamente, por lo que es mucho mas atractivo Android por su baja cuota de
desarrollador.

2 https://www.kantarworldpanel.com/global/smartphone-os-market-share/
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Apple Users More Willing to Pay for Apps

Share of worldwide app downloads and consumer spend by app store (in %)"

Share of app downloads Share of app consumer spend
[ Apple App Store [ Google Play I Apple App Store [ Google Play
31 1 B B EX
& 54
61 67 70
62 62
54
46 39
33 32 30
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2012 2013 2014 2015 2016 2017
@ ® @ * Google Play is not available in China .
@statistaCharts  Source: App Annie Statlsta 5

Grdfica 29. Descargas y ganancias iOs vs Android [2]

Como se expone anteriormente, Android tiene una cuota de desarrollador mucho
inferior a i0Os y muchos mas usuarios, pero pese a todo la store de iOs tiene muchos mas
beneficios que las de Android. Para hacernos una idea entre las 100 aplicaciones mas
populares de ambas stores, en el primer trimestre de 2019 iOs gan6 $84M y Android
$51M(3], aunque como es natural en Android se consiguen mas descargas (Grafica 29).

A la hora de desarrollar en Android hay multiples alternativas entre las cuales
estan:
e Java3 es la opcidn clésica.

e Kotlin* la alternativa creada por JetBrains® y potenciada por Google
como lenguaje oficial para Android al mismo nivel que Java. Este lenguaje
es capaz de eliminar cddigo repetitivo el cual aparece en varias partes del
proyecto sin ninguna o muy poca alteraciéon simplificando las
declaraciones de tipos, clases, funciones, etc...

Adicionalmente Kotlin permite exportar la légica de negocio a Android e
iOs, pero no el cédigo especifico de cada plataforma como puede ser las

vistas de usuario.

3 https://www.java.com/
4 https://kotlinlang.org/
5 https://www.jetbrains.com/
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e Flutter® en conjunto con Dart’, otra alternativa creada por Google para
desarrollar un proyecto multiplataforma el cual se puede exportar a
Android, iOs y web (beta).

e Xamarin®, un proyecto mantenido por Microsoft el cual permite
programar en C#° y junto a unos archivos .xaml (algo similar a HTML)
permite exportar la aplicacion a escritorio, Android e iOs.

Al final nos hemos decantado por el desarrollo en Android nativo con Java, ya
que he cursado una optativa de desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles
donde nos ensefian a como programar nativamente en Android con Java.

A parte de la optativa, desde principios de la carrera nos han ensefado lenguajes
orientados a objetos de entre los cuales mayoritariamente se han centrado en Java,
lenguaje apto para programar en Android nativo.

Para finalizar, el desarrollo nativo de aplicaciones consigue una mejor
optimizacidn de la aplicaciéon en comparacion con lenguajes multiplataforma, ya que se
ahorra realizar transformaciones adicionales y no tiene ninguna limitacién del SDK
(Software Development Kit) propio del sistema operativo ni del hardware del dispositivo.

6.2. SQlite

?SQLite

llustracion 20. Logo de SQlite

SQLite® es un sistema gestor de bases de datos relacional de dominio publico,
autocontenido, no necesita un servidor, no necesita configuracion, transicional (cumple
las reglas ACID) e implementa el estandar SQL92, por lo que es capaz de soportar todas
las consultas que se pueden realizar en SQL y mas.

6 https://flutter.dev/

7 https://dart.dev/

8 https://docs.microsoft.com/es-es/xamarin

° https://docs.microsoft.com/es-es/dotnet/csharp/
10 https://www.sqlite.org/
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También es la base de datos mas desplegada del mundo y es usada por grandes
compafiias como: Adobe, Airbus, Apple, Google, Facebook, Microsoft... 11

Algunas de sus ventajas y logros son:

El formato de archivos es multiplataforma, por lo que puede trasladarse
en cualquier momento a otra base de datos con sistemas entre 32 y 64 bits.

La biblioteca del congreso de Estados Unidos ha seleccionado este formato
de almacenamiento como el recomendado para guardar conjunto de
datos'?, otros formatos también recomendados por la misma institucidn
son: XML, JSON y CSV.

Es una biblioteca muy compacta, con todas las funcionalidades activadas
puede llegar a ocupar menos de 600KB (dependiendo de los parametros
de optimizacion del compilador)®3, por lo que lo hace una muy buena
opcién para los dispositivos méviles entre tantos otros campos.

Ha pasado millones de test automaticos de llamadas SQL en los cuales ha
conseguido un 100% de cobertura de ramas.

Es capaz de usar multiples hilos de ejecucién para hacer las consultas,
siempre cumpliendo la atomicidad de sus consultas.

Uno de los inconvenientes de SQLite es que funciona mejor cuanta mayor RAM

tenga el dispositivo, pero aun asi es capaz de defenderse en situaciones con poca
disponibilidad de RAM.

n https://www.sglite.org/famous.html

12 https://www.sglite.org/locrsf.html

13 https://www.sqlite.org/about.html
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6.3. Android Jetpack

\—/

O
o

llustracion 21. Logo de Android Jetpack

Android Jetpack!* es un conjunto de bibliotecas que intentan ayudar a los
desarrolladores a: seguir las prdacticas recomendadas, reducir el codigo repetido y
escribir codigo de forma coherente. Adicionalmente tiene cursos de conceptos tedricos,
practicos y ejemplos de aplicaciones, de las cuales proporcionan el cédigo fuente,
desarrolladas en Android siguiendo los patrones y bibliotecas que recomiendan Android
Jetpack.

En los siguientes subapartados voy a enumerar y explicar algunas de las bibliotecas
usadas en el proyecto que estan contenidas en el conjunto de Android Jetpack.

6.3.1. Room

La gestidn de SQLite en Android puede llegar a ser algo complejo, pero por suerte
existe Room?®, una biblioteca de persistencia la cual da una capa de abstraccidon sobre
SQLite para poder acceder a la base de datos aprovechando toda su potencia y sin
problemas adicionales.

14 https://developer.android.com/jetpack
15 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/room
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Al proporcionar una capa de abstraccidn es capaz de manejar las tablas de SQLite
con los datos guardados y crear instancias de POJO (Plain Old Java Object) sin necesitad
de crear nuevas tablas que los respalden, aunque si se desea se puede habilitar esta
funcionalidad marcando el POJO con @Entity.

Todos los objetos o clases que vaya a manejar Room necesitardn usar decoradores
(ej: @Entity, @PrimaryKey, @Relation, ...) y Room se encargara de hacer el resto de las
operaciones necesarias para la creacién de esos objetos, por lo que no seria necesario
escribir nada en SQL mas que las consultas complejas. Como se puede apreciar todo lo
explicado sobre Room muestra que cumple con la premisa de eliminar el cédigo repetido
tal y como busca el conjunto de bibliotecas Android Jetpack.

Room Database

A
Data Access Objects ‘

Get Entes from db m

Persist changes

back to db

GetDAO J ‘ get / set field values
//
Rest of The App J

A

Diagrama 7. Arquitectura de Room 16

6.3.2. LifeCycle

LifeCycle!’ es una libreria la cual contiene componentes escuchando el ciclo de
vida de otros componentes como las actividades o fragmentos. Es una solucion mas
estandarizada y estructurada de hacer listeners y observers en proyectos Android.

Los componentes que contiene LifeCycle y han sido usado en el proyecto son los
siguientes:

16 https://developer.android.com/training/data-storage/room
v https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/lifecycle



e Livedata: Componente capaz de superar la funcionalidad de listener y observers
clasicos de forma simplificada, ya que al objeto de tipo Livedata<T> le afades el
elemento que quieres guardar y automaticamente todos los objetos que lo estén
observando recibirdn el nuevo valor guardado. Adicionalmente livedata escucha
los lifecycle de la aplicacidn y los respeta, lo que significa que no se activaran los
observers que su lifecycle esté pausado o destruido

e ViewModel: Componente que se encarga de guardar valores para poder
comunicarlo entre distintas vistas. Tedricamente en Android dos vistas no
pueden tener intercambio de datos constante, por ello se tiene que usar
ViewModel que guarda los datos que una vista quiera exponer y desde otra vista
se pueden recuperar.

ViewModel y Livedata tienen muy buena sinergia, ya que ViewModel puede hacer
de repositorio que guarda los datos y Livedata se encargaria de comunicarlo al resto de
vistas respondiendo a sus observers tal y como se puede apreciar en el Diagrama 8.

- D

ViewModelProvider
(provides correct ViewModel)

Gets correct ViewModel ViewModel
Reference

A J
A J
'.

Ul Controller
(Updates Ul)

LiveData<POJO B> A

Datasource

R T | LiveData<POJO A> S R

........

Observers when to Observes
K update Ul (when using Room) /

Diagrama 8. Funcionamiento de ViewModel y Livedata 18

En el Diagrama 8 se puede apreciar el funcionamiento de los médulos de esta
biblioteca. El Livedata se dedica a observar los datos que le proporciona Room y luego
notifica a los observadores que controlan el IU (Interfaz de Usuario) para actualizarlo. El
ViewModel Unicamente se encarga de mantener las referencias a los objetos que se les
ha asignado, para que en caso de que la instancia de la IU haya sido destruida el
ViewModelProvider sea capaz de enlazar nuevamente la nueva instancia de la IU al ya
existente ViewModel con los datos intactos.

18 https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/viewmodel
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6.3.3. Paging

Paging®® es una biblioteca la cual es capaz de extraer grandes cantidades de
informacién de la base de datos y mostrar un pequeio conjunto en la capa de
presentacion, a este concepto se le llama paginacion.

Su funcionamiento es extraer una pagina con el nimero de elementos que
deseamos y cuando lo tenga listo lo devolvera. En caso de que acabemos la pdagina de
elementos solicitard otra mds y asi hasta que no queden mas elementos que devolver.

Un ejemplo sencillo seria una llamada que devuelve un conjunto de elementos y
tarda en devolverlos todos 20 segundos, pues con paginacién podriamos hacer paginas
del tamafio que deseemos y que tardara tan solo un segundo o incluso menos, en
funcién de las necesidades que tengamos.

Esta biblioteca tiene una dependencia total para su implementacion con el
apartado 6.3.2. LifeCycle, el cual se puede apreciar en el Diagrama 9.

uI ViewModel Repository

LivePagedlListBuilder

build()
PagedListAdapter -=4#| LiveData<PagedList> [~[~"[7[-~*| LiveData<Pagedlist>

PagedList

load more create

DataSource

DataSource.Factory
®
I

| save data

@ = l onTtemAtEndLoaded

._ BoundaryCallback —

I Data Layer
get data

Diagrama 9. Paging y LifeCycle [4]

En el Diagrama 9 se puede apreciar con mas profundidad el funcionamiento y
sinergia que tienen la biblioteca LifeCycle y Paging. A continuacién, voy a explicar la traza
del Diagrama 8 y Diagrama 9 unidas:

1. Desde la IU se solicita una instancia de ViewModel mediante el
ViewModelProvider.

2. ElViewModel crea un objeto Livedata<PagedList> del tipo requerido por la
IU.

1 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/paging
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3. LalUse suscribe al objeto Livedata<PagedList> contenido en el ViewModel
solicitado.

4. LalU solicita los datos a la BD

5. La BD devuelve una “pagina” de datos pura(subconjunto de datos
solicitado por la IU)

6. Laldgica de negocio recibe los datos puros y construye una PagedList

7. La légica de negocio guarda la PagedList construida anteriormente en el
objeto Livedata<PagedList> que esta contenido en el mismo ViewModel
que tiene referenciado la IU. El ViewModelProvider se encarga de que se
hayan realizado correctamente las referencias al ViewModel.

8. El objeto Livedata<PagedList> notifica a todos los observadores que estdn
suscritos.

9. Los observadores reciben los datos y actualizan la IU.

6.3.4. AppCompat

AppCompat?® es una biblioteca que se hace cargo de que la aplicacién sea
retrocompatible con versiones API antiguas de Android y con las nuevas que vayan
saliendo. Hay casos en los que hay que limitar la APl minima objetivo, pero no suele
suceder mucho, por lo contrario, con APIs futuras no da problemas.

6.3.5. View Binding

View Binding?! es una biblioteca que permite escribir cdigo més facilmente para
interactuar con las vistas. Una vez habilitado el médulo cuando se compile el proyecto
automaticamente se generara un archivo .java el cual tendra todos los componentes de
la vista .XML a representar.

20 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/appcompat
21 https://developer.android.com/topic/libraries/view-binding
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El archivo .java te dard mas facilidad de acceso a los objetos del .XML con sus
propiedades y tipos en vez de tener que solicitar al sistema que te dé un Unico elemento
de la vista y luego hacer una conversidn de tipo al elemento deseado.

6.3.6. Constraint Layout

Constraint Layout?? es una biblioteca que se usa Unicamente en los XML que
definen las vistas. Permite la creacion de contenedores y evita la creacién de layouts
anidados, por lo que mejora el rendimiento de las vistas complejas.

6.3.7. Fragment

Fragment?® es una biblioteca que permite la division de las vistas de la aplicacién
en fragmentos, los cuales estaran contenidos en una Activity. La ventaja principal
respecto a una Activity es que puedes tener tantos fragmentos en pantalla como espacio
haya, por lo contrario, las Activity solo se puede mostrar una al mismo tiempo.

6.3.8. ViewPager2

ViewPager2?* es una biblioteca que permite la implantacién de un médulo que es
capaz de contener vistas y fragmentos con un formato deslizable. El resultado final seria
algo parecido al efecto de pasar una hoja de un libro.

6.3.9. Arch Core

Arch Core?® es una biblioteca de asistencia para las dependencias de la
arquitectura la cual tiene incluida las reglas de prueba JUnit y permite el uso de Livedata
mencionado en el punto 6.3.3. LifeCycle.

2 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/constraintlayout
23 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/fragment

24 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/viewpager2

25 https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/arch-core



6.4. Android Studio

android
studio

llustracion 22. Logo de Android Studio

Android Studio?® es el IDE (Integrated Development Environment) recomendado
por la pagina de Android Developer para desarrollar aplicaciones en Android.

Este IDE estd basado en el software Intelli) IDEA?’ de JetBrains. Este incluye:
soporte de construccion Gradle?®, refactorizacién especifica de Android, integracion de
firma de aplicaciones, renderizado en tiempo real, un emulador que puede ejecutar
aplicaciones en un sistema operativo Android, etc...

6.5. Git

g1t

llustracion 23. Logo de Git

Git?® es un sistema de control de versiones gratuito y de cédigo abierto el cual es
esencial para el desarrollo de cualquier aplicacion.

26 https://developer.android.com/studio
27 https://www.jetbrains.com/idea/

28 https://gradle.org/

2 https://git-scm.com/
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Git es un software de control de versiones el cual es capaz de guardar versiones o
estados del codigo de la aplicacién. Cada vez que guarda una nueva version o estado no
guarda todo el cddigo, sino solo los cambios realizados, por lo hace ideal para poder
trabajar entre varios desarrolladores. Si se da el caso de que hay conflictos con varios
cambios Git tiene herramientas que permiten al desarrollador solucionar los conflictos
a mano.

6.6. Worki Process

llustracion 24. Logo de Worki Process

Worki Process® es una herramienta enfocada al desarrollo 4gil en el cual multiples
desarrolladores son capaces de gestionar las tareas a completar por cada uno y hacer
un seguimiento de este.

Esta herramienta nos permite usar un gran abanico de mddulos como puede ser:
workflows de trabajo, tableros Kanban, dashboards, roles para colaboradores, apartado
con graficas de todo el proyecto para poder hacer andlisis de retrospectiva, etc...

Hemos elegido esta herramienta por la experiencia adquirida en la rama de
ingenieria del software y no hemos encontrado otras alternativas que nos aporten tanto
valor como Worki.

30 http://www.tuneupprocess.com/



Capitulo 7

Implementacion

En este capitulo se describe la arquitectura de la aplicacion y la implementacién
de esta. Adicionalmente se expondran con ejemplos distintas implementaciones de la
aplicacion entre las que estan: ViewModel, Livedata, capa intermedia con la base de
datos, etc...

7.1. Arquitectura

La arquitectura en un entorno software describe los patrones y las técnicas que
se utilizan para disefiar y desarrollar aplicaciones. La arquitectura proporciona un plany
practicas recomendadas que se deben seguir al momento de disenar una aplicacién, de
modo que se obtenga una aplicacion bien estructurada.

En los siguiente subapartados se va a hablar de los distintos tipos de arquitecturas
que se van a implementar.

7.1.1. Arquitectura a tres capas

Desde momento cero ya sabia que queria una divisidn por capas de la aplicacion,
ya que, aunque tenga el inconveniente de hacer la divisién inicial y tener que hacer un
buen disefio el resto son todo ventajas como pueden ser:

e Reutilizacidon de capas: Nos permite eliminar mucho cddigo repetido a lo
largo de la aplicacion, lo que aumenta la eficiencia del proyecto.

e Facilita la estandarizacion: La reutilizacion de capas aumenta la
estandarizacion del proyecto.

e Dependencias intra-capa: Puede parecer algo malo, pero donde antes
podiamos tener dependencias en cualquier parte del proyecto ahora estan
limitadas a intra-capa.
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e Contencion de los cambios: Al aumentar la estandarizacion los cambios a
realizar en el proyecto deberian ser minimos, ya que solo tienen que
hacerse a las clases centrales en vez de repetir los mismos cambios en
todas las clases repetidas.

La arquitectura a tres capas se puede especializar en dos ramas, la primera,
(Diagrama 10. Arquitectura a tres capas local seria implementando totalmente una
légica de negocio y base de datos local.

Evento IU Consulta
> >
, . Base de
U Logica
Actualiza IU Respuesta datos
<+— <
Diagrama 10. Arquitectura a tres capas local
Peticion Consulta
> > B q
. . ase de
Cliente Servidor
Respuesta Respuesta datos

4
A

Diagrama 11. Arquitectura a tres capas cliente-servidor

La segunda, (Diagrama 11) seria realizando una arquitectura cliente-servidor en
la cual normalmente habra una légica de negocio y base de datos mds ligera en la parte
del cliente, pero todo lo que te ahorras en la parte de cliente hay que completarlo en el
servidor, por lo que este contendrd la base de datos mas pesada y la l6gica de negocio
necesaria para tratar los datos y gestionarla.

Como se puede apreciar ambas ramas son muy parecidas pero cada una tiene sus
ventajas y desventajas. La arquitectura a tres capas local es adecuada para aplicaciones
gue no necesitan conexion a internet, ya que como su propio nombre dice es local. Por
lo contrario, la arquitectura cliente-servidor si que necesitaria conexion a internet para
funcionar correctamente, pero tenemos la ventaja de que la aplicacion cliente seria mas
ligera y consumiria menos recursos.

Tras todo lo expuesto anteriormente se generd un dilema, ya que pese que las
arquitecturas parecen muy parecidas a la hora de la implementacién son muy distintas,
por lo que no seria una opcién cambiar de arquitectura una vez comenzado el proyecto.



La aplicacidn fue pensada para usarse sin conexién a internet, pero en el futuro
nos gustaria crear un servidor que respalde una copia de seguridad de los datos del
cliente. A la hora de la implementaciéon de la arquitectura hay que tener en mente
dejarlo todo preparado para el futuro hibrido entre persistencia local y cliente-servidor,
tal y como se puede ver en el Diagrama 12

ViewModel " LiveData 3

]_

Remote Data Source

r

Retrofit

webservice

Diagrama 12. Arquitectura a tres capas mezclando persistencia local y cliente-servidor

7.1.2. Arquitectura MVVM

A parte de la arquitectura a tres capas, si queremos que la IU se actualice
dinamicamente y facilitar la consistencia de esta de acuerdo con los eventos que ha
lanzado, sin morir en el proceso, hay que usar la arquitectura MVVM (Model View
ViewModel) tal y como se puede apreciar en el Diagrama 13
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VIEWMODEL

Eventos de la U

L

" Actualiza el modelo
| MoDEL |

Actualiza los observables
VIEW | OBSERVABLE 4—_’

Recibe los valores actualizados

INTERFAZ VM

| Actualiza IU mediante Binding

Diagrama 13. Arquitectura MVVM

En esta arquitectura los eventos de la IU en vez de ir todos directamente a la l6gica
de negocio, como se hace en la arquitectura a tres capas expuesta anteriormente, parte
de ellos irdn al ViewModel.

El ViewModel se encargard de hacer las consultas necesarias a la l6gica de negocio,
las cuales actualizaran las variables observables de tipo Livedata alojadas en el
ViewModel. Estos observables responderan a los métodos que estén suscritos a ellos,
siempre y cuando el proceso de la clase que contiene los métodos esté activo, de lo
contrario se esperara hasta que vuelvan a estarlo para responder.

Los ViewModel proporcionaran una persistencia en memoria a todos los objetos
declarados dentro de él mientras el proceso de la aplicacién siga vivo.



7.1.3. Arquitectura final

En los dos apartados anteriores se exponen las dos arquitecturas a implementar
en el proyecto, pero aln hay unificarlas.

En el Diagrama 14 se puede apreciar como quedaria la arquitectura actual del
proyecto. Las lineas naranjas indican la traza que sigue una respuesta de la base de
datos, asi mismo, una consulta activada por un evento de la IU haria la traza inversa.

Livedata
ViewModel
Evento IU Consulta
Binding Actualiza
Livedata
Evento IU Consulta
»
. Base de
U Logica

_ Actualiza lU " Respuesta datos

Diagrama 14. Arquitectura final

Adicionalmente se muestran capturas de la jerarquia de carpetas del proyecto y el

significado de cada una.

presentaticn

fragments

interfaces ENUMs

interfaces

llustracion 25. Jerarquia capa ’ actory
presentacion

maodel

handlers

versionsDB

interfaces llustracion 27. Jerarquia capa base
util de datos

viewmodels

llustracion 26. Jerarquia capa
lIégica de negocio con ViewModel
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Presentation: Como se puede apreciar en la llustraciéon 25 la capa de

presentacion tiene tres carpetas y su funcionalidades son:

O

Fragments: Aloja todo el codigo referente a los controladores de
las vistas llamadas Fragment que son como las vistas Activity, pero
tienen la peculiaridad de que los Fragment pueden anidarse en las
Activity, pero las Activity no pueden alojarse a si mismas.
Interfaces: Tal y como dice su nombre esta carpeta contiene todas
las interfaces necesarias para poder comunicar las vistas.

Views: Carpeta que aloja todo el cddigo referente a los
controladores de las Activity, las cuales hardn de contenedores
para mostrar los Fragment.

Service: Como se puede apreciar en la llustracidon 26 la capa de légica de

negocio tiene ocho carpetas, de las cuales la carpeta Viewmodels es

esencial para la implementacion de la arquitectura MVVM. La

funcionalidad de las carpetas son las siguientes:

o

Adapter: Contiene los adaptadores necesarios que implementan la
funcionalidad del RecyclerView creado y cargan los valores en la
vista segun le indiquemos.

Databases: Contiene una clase gestora de la base de datos y las
clases gestoras de las distintas tablas existentes en la base de datos,
estas Ultimas se comunican con una DAO que realiza las peticiones
a la BD.

Extractors: Contiene una clase que extrae los nombres de las
variables globales de una clase. La he marcado como obsoleta
marcando la clase y sus métodos con el decorador @Deprecated,
ya que no se va a utilizar mas en el proyecto, pero ya que
implementé la funcionalidad la dejo para conocimiento futuro de
cémo usar la libreria “java.lang.reflect”.

Factory: Contiene fabricas de objetos como puede ser las
referencias cruzadas o las que necesita los ViewModel con
argumentos de entrada, ya que a no es tan facil como crear un
constructor con argumentos, también es necesario crear un objeto
nuevo el cual implemente ViewModelProvider.Factory.

Handlers: Contiene distintos manejadores de componentes que
pueden ser Utiles para toda las capas como el manejador de la
camara, de los fragmentos y de los Toast (pequefia notificaciéon que
aparece en la parte inferior de la pantalla).

Interfaces: Contiene interfaces que necesitaran los ViewModel, los
contenedores de fragmentos y los RecyclerView.



7.2.

o Util: Contiene clases estaticas con métodos estaticos los cuales se
repetian en muchas partes del cddigo, por lo que se han
refactorizado e introducido en clases anteriormente mencionadas.

o ViewModels: Contiene todos los ViewModel implementados en el
proyecto necesarios para la arquitectura MVVM.

Repository: Como se puede apreciar en la llustracion 27 la capa de persistencia

tiene cinco carpetas y su funcionalidades son:

O

Room

DAO: También llamada Data Access Object, contiene todas las interfaces
con métodos que hacen solicitudes a la BD. El hecho que remarque que
son interfaces es importante, ya que he querido separar claramente las
DAO de los manejadores de las tablas mencionados en la jerarquia de
Service. Si te estas preguntando como se puede hacer consultas desde
una interfaz la respuesta son los decoradores. En la interfaz simplemente
tienes que escribir los métodos con lo que se supone que van a devolver
y los pardmetros de entrada y encima de estos métodos se afiadiran los
decoradores que indicaran a Room cudl es la operacién que tiene que
realizar.

Enums: Contiene todos los enum del proyecto, pero no son los enum de
Java, son unos especiales que wusan “java.lang.annotation” vy
“androidx.annotation”, ya que los enum clasicos de Java consumen
mucha memoria, lo que puede provocar que el gestor de aplicaciones de
Android decida terminar el proceso por exceso de recursos.

Interfaces: Contiene las interfaces con los métodos declarados en el
apartado 5.2. Interfaces del modelo, las cuales se implementaran en las
clases gestoras de las tablas de la BD

Model: Contiene los tres objetos basicos y las dos referencias cruzadas
mencionadas en el Diagrama 6 a parte de los objetos POJO que utiliza
Room sin necesidad de crear tablas adicionales.

VersionsDB: Contiene un archivo autogenerado por Room el cual
muestra por las distintas versiones que ha pasado la BD con el cddigo
SQLite generado.

Como se explica en el apartado de tecnologias, Room es una biblioteca que da una

capa de abstraccion sobre SQLite, pero se necesitan etiquetar las clases que vayamos a

usar con decoradores, todos empiezan con una @.
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Antes comenzar la implementacién de éste, a modo de introduccién, se explica
una de ellas con cuatro clases nuevas (Diagrama 15) que Room es capaz de crear con los
datos extraidos del modelo.

Room created POJO

LabelWithClothes

ClothesWithLabels

- label: Label
- clothesList: List<Clothes=>

- clothes: Clothes
- labelList: List<Label>

ClothesWithOutfits

OutfitWithClothes

- clothes: Clothes
- outfitList: List<Outfit>

- outfit: Qutfit
- clothesList: List<Clothes>

- <<yse>> <<usex>

<<cuses> <<use>>

Database tables model

Cloth
ClothesLabelsCrossRef omes ClothesOutfitCrossRef
- id: long
- Ic\;t?'llezih‘i long - photoPath: String - c\otfhesal'c‘l. long
- label_Id: long . & |- outfitId: long
* *
Label Outfit
- id: long - id: long
- name: String - name: String

Diagrama 15. Especificacion UML de las clases creadas por Room y el modelo de datos actual

Como podemos ver, los nuevos objetos creados con Room Unicamente necesitan

las CrossRef con las que posteriormente extraeran los objetos deseados gracias a los ids:

e LabelWithClothes: Objeto que muestra por cada Label una lista con todas las
Clothes relacionadas con el anterior

e ClothesWithLabels: Objeto que muestra por cada Clothes una lista con todas las
Labels relacionadas con el anterior
e ClothesWithOutfits: Objeto que muestra por cada Clothes una lista con todas los

Outfit relacionadas con el anterior

e OutfitWithClothes: Objeto que muestra por cada Outfit una lista con todas las
Clothes relacionadas con el anterior

o



Ahora voy a explicar con una traza como se ha implementado Room.

room_version =

implementation $room_version

annotationProcessor $room_version

testImplementation $room_version

Fragmento de Codigo 1. Declaracion de dependencias de Room en build.gradle (:app)

Primero de todo hay que afadir Room a las dependencias del proyecto, Fragmento
de Cddigo 1.

@Singleton

(GhE]s e(entities = {
Clothes. Label. Outfit.
ClothesLabelsCrossRef. ClothesOutfitCrossRef.
}

version = 1)

DataBaseManager RoomDatabase {
Fragmento de Cddigo 2. Declaracion de la clase gestora de la BD

El segundo paso es marcar con el decorador @Database la clase que se va a
encargar de gestionar el abrir y cerrar la base de datos, que la clase extienda el
componente “RoomDatabase” de la biblioteca “androidx.room” y en el apartado
“entities” nombrar las .class que queramos que tengan tablas en la BD, Fragmento de
Cédigo 2.
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@Entity (indices = {@Index( 1)
Clothes IdModel, Parcelable {1

‘Key (autoGenerate =

LumnInfo(name =

LumnInfo(name
@NonNull
String

Clothes (String photoPath) . = photoPath

Clothes(Parcel in)

getId()

setId( id)
String getPhotoPath()

setPhotoPath(String photoPath) . = photoPath
Fragmento de Cddigo 3. Declaracion de POJO respaldada con tabla en la BD

El tercer paso es crear la clase del POJO que queramos guardar en la BD y marcarlo
con @Entity, el nombre de la tabla sera el mismo que el de la clase, si se desea cambiar
solo hay que modificar la variable “tableName” dentro de los paréntesis de @Entity,
Fragmento de Cédigo 3.

El decorador @Index es opcional e indica el elemento por el que deberia indexar
la entrada en la BD. Usar @Index aumenta la velocidad de las consultas SELECT, aunque
desafortunadamente ralentiza los INSERT y UPDATE.

Posteriormente hay que ponerle los decoradores adecuados a cada variable del
POJO, aunque no es necesario ponerles a todas. El indispensable seria el decorador
@PrimaryKey el cual indica cual sera la clave primaria del POJO, opcionalmente se le
puede marcar que el id de la clave primaria sea autogenerado. El decorador
@Columninfo sirve por si se le quiere dar algun nombre especial a la columna que
guarde esa variable en la BD, de lo contrario se usara el mismo nombre que tiene la
variable.

Como ultimo paso para la correcta implementacion de las POJO hay que crear un
constructor con los pardmetros de entrada de todas las variables que no puedan ser
nulas y tantos getters y setters como variables haya, para que Room sea capaz de
acceder y sobrescribir las variables.



ClothesDao {
@Insert (onConflict = OnConflic
insert(Clothes clothes)

@Update

Integer update(Clothes clothes)

[@Delete

Integer delete(Clothes clothes)

* Clothes clothes_Id =

Clothes getClothesById( clothesId)

Clothes clothes_Id")
DataSource.Factory<Integer, Clothes> getAllClothesWithPaging()

( y( % Clothes clothes_Id")
List<Clothes> getAllClothes()

tion
y Clothes clothes_Id")
ataSource.Factory<Integer, ClothesWithLabels> getAllLabelsForEachClothes()
Fragmento de Codigo 4. Declaracion de la DAO

El cuarto paso es crear una interfaz o clase abstracta marcada con el decorador
@Dao, este decorador le servira a Room para autogenerar el cddigo necesario para que
estos métodos hagan las consultas adecuadas y devuelvan el tipo solicitado, Fragmento
de Cddigo 4.

Como se puede apreciar dentro de la interfaz hay cinco decoradores distintos los
cuales hacen:

e @Insert: Inserta el POJO indicado con el decorador @Entity mencionado
anteriormente. Si el método que esta decorando solicita que devuelva un
tipo long este devolvera la posicién en la que se ha insertadoenla BD y en
caso de que no haya sido posible devolvera -1.

e @Update: Dado un POJO que contiene un id ya existente en la BD actualiza
sus columnas. Si el método que decora solicita que devuelva un tipo
Integer este devolvera el numero de filas afectadas por el cambio.

e @Delete: Dado un POJO que estad contenido en la BD lo elimina. Si el
método que decora solicita que devuelva un tipo Integer este devolvera el
numero de filas afectadas por el borrado.

e @Query: Este decorador necesita que escribas una consulta SQL para que
el la ejecute y devuelva el tipo solicitado por el método.
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e @Transaction: Este decorador sirve para que todas las subconsultas se
realicen en una Unica transaccién. Esto es util por si se quiere devolver un
POJO nuevo que no contiene tabla en la BD, ya que estos necesitan muchas
subconsultas. Este decorador nunca va solo, tiene que acompaiiar a alguno
de los cuatro decoradores mencionados anteriormente.

ClothesDao clothesDao()
LabelDao labelDao()
OutfitDao outfitDao()

DataBaseManager getDB(Context context) {
) {
= context
= Room
.databaseBuilder(context, DataBaseManager.

.allowMainThreadQueries()

.fallbackToDestructiveMigration()
.build()

Fragmento de Codigo 5. Conseguir una instancia de la base de datos y de las DAOs

El quinto paso es crear un método el cual devuelva una instancia Singleton del
gestor de la BD, Fragmento de Cddigo 5, antes mencionado en el segundo paso.

.databaseBuilder() necesita el contexto de la aplicacién, el .class del gestor de BD
(es decir en la clase que estamos ahora mismo) y el nombre que se le quiera dar a la BD.

.addMigrations() sirve para afiadir migraciones a la BD en caso de que se haya
cambiado el modelo.

.allowMainThreadQueries() permite ejecutar consultas en el hilo principal de la
aplicacién, aunque esto esta muy desaconsejado, ya que una consulta pesada puede
llegar a congelar por segundos la IU, lo cual es totalmente inviable para el usuario.

fallbackToDestructiveMigration() en caso de que se quiera migrar la base de datos
y de problemas la borrara y creara una nueva con la nueva migracién.

.build() construye la BD.
Adicionalmente si se ha optado por hacer las DAOs interfaces y no clases

abstractas se necesitan tantos métodos abstractos que devuelvan las DAOs como hayan
de estas, ya que las clases que gestionen las DAOs necesitaran una instancia de esta.



@Entity(primaryKeys =
foreignKeys
@ForeignKey(onDelete = entity = Clothes.
parentColumns = childColumns =

@ForeignKey(onDelete = entity = Label.

parentColumns = childColumns =
TJ,

indices = {

@Index( @Index(

ClothesLabelsCrossRef {

ClothesLabelsCrossRef( clothes_Id label_Id) {
= clothes_Id
= label_Id

Fragmento de Codigo 6. Declaracion de referencias cruzadas para un modelo * ... * (muchos a muchos)

El sexto paso totalmente opcional, ya que solo es necesario si tu modelo necesita
relaciones * ... * (muchos a muchos), en este paso hay que volver lo mismo que en el
paso 3 (la variable “primaryKeys = {...}” es equivalente al decorador @PrimaryKey) y
adicionalmente definir las claves ajenas con el decorador @ForeignKey, Fragmento de
Cédigo 6.

Adicionalmente he puesto con la variable “onDelete = CASCADE” que cuando se
borre alguna clave ajena que se haga borrado en cascada de todas las filas de la BD que
contengan ese valor.
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ClothesWithLabels {
@Embedded

Clothes

ation(

parentColumn

entityColumn

associateBy = @Junction(ClothesLabelsCrossRef.
List<Label>

Clothes getClothes() {

List<Label> getLabels()

Fragmento de Codigo 7. Declaracion de un POJO sin respaldo de tabla en la BD

Y, por ultimo, en caso de que se haya decidido crear POJOs nuevos mediante
Room, los cuales no estan respaldados con una tabla en la BD, hay que poner el
decorador @Embedded para permitir recolectar variables anidadas, Fragmento de
Cédigo 7.

7.3. ViewModel

Tal y como he explicado en el apartado de tecnologias es un componente que se
dedica a guardar valores para comunicarlos entre las vistas. Esta funcionalidad es vital
para poder alojar los componentes de Livedata y darles una persistencia en memoria.

El conjunto de ViewModel + Livedata formal el corazén de la arquitectura MVVM
la cual voy a exponer en una traza paso a paso de como la he implementado en el
proyecto.

lifecycle_version =
implementation $1ifecycle_version
implementation $lifecycle_version

implementation $Llifecycle_version

Fragmento de Codigo 8. Declaracion de dependencias de ViewModel + Livedata en build.gradle (:app)

Primero de todo hay que anadir LifeCycle a las dependencias del proyecto, el cual
contiene los componentes de ViewModel y Livedata, Fragmento de Cddigo 8.



AddClothesToOutfitViewModel ViewModel {

MutablelLiveData<Clothes> = MutablelLiveData<>()

LiveData<Clothes> getClothesToAdd()

addClothesToOutfit(Clothes addClothes) .setValue(addClothes)

Fragmento de Cddigo 9. Implementacion de un ViewModel con Livedata

El segundo paso es crear una clase la cual extienda el componente “ViewModel”
de la biblioteca “androidx.lifecycle”, Fragmento de Cdodigo 9.

Posteriormente solo hay que declarar una variable de tipo MutableLiveData<T> la
cual podra ser observada desde la IU o la légica de negocio.

Una vez declarada la variable global que aloja la funcionalidad de Livedata hay que
asignale un getter y un setter, los cuales expondra el ViewModel. El setter sera
ejecutado desde el hilo principal y actualizara el valor guardado en el Livedata, pero se
pueden guardar con dos métodos distintos:

e .setValue(T): este método sobrescribe el valor de Livedata, pero si por
algln motivo entre los observers hay alguno que no esta en el hilo principal
de ejecucion puede llegar a crearse inconsistencias en los datos, para este
caso usar .postValue().

e .postValue(T): exactamente la misma funcionalidad de .setValue(T), pero
con la excepcién de que si contempla los distintos hilos de ejecucidn. En
caso de que se ejecute multiples veces .postValue(T) todas intentaran
sobrescribir el valor al mismo tiempo, para que no se generen
inconsistencias si durante una escritura recibe otra adicional la primera se
descartard, asi hasta que la ultima escritura no sea interrumpida.

Entre un .setValue(T) y un .postValue(T) se ejecutaria primero el set y
posteriormente el post.

= ViewModelProvider( ) .get(AddClothesToOutfitViewModel.
.getClothesToAdd() .observe(getViewLifecycleOwner(), clothes -> {
(clothes != && 1= 09) {

addToBodyPartsAndAdapter(clothes

Fragmento de Codigo 10. Referenciacion del ViewModel y implementacion de observer de Livedata

Por ultimo, si se quiere declarar un observador del componente de Livedata
primero tendremos que conseguir la instancia correcta del ViewModel que lo contiene,
Fragmento de Cédigo 10.

Para conseguir la instancia correcta de ViewModel se usa ViewModelProvider(), el
cual necesita una instancia de Fragment o Activity para funcionar, y posteriormente se
usa el método .get() el cual necesita el .class del ViewModel a extraer.
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En caso de que se le quiera usar un constructor en el ViewModel hay que crear
una nueva clase la cual implemente “ViewModelProvier.Factory” de la libreria
“androidx.lifecycle”, tal y como se muestra en el Fragmento de Cddigo 11.

Los Unicos cambios adicionales serian poner un constructor igual al que acabamos
de crear en el ViewModel deseado y en el ViewModelProvider afiadir el nuevo
constructor de la siguiente forma “new ViewModelProvider(this, new
ClothesViewModelFactory(..., ...)) .get(ClothesViewModel.class);”

ClothesViewModelFactory ViewModelProvider.Factory {

FragmentActivity
IPublishToRecyclerViewWithPaging<Clothes>

ClothesViewModelFactory(FragmentActivity fragmentActivity, IPubli
= fragmentActivity
= adapter

ViewModel> create(@NotNull Class<T> modelClass) {
ClothesViewModel( )

Fragmento de Cdédigo 11. Creacidn de constructor para ViewModel

Volviendo al Fragmento de Cddigo 10 podemos apreciar en la linea 103 como se
declara el observador del Livedata. Se llama al método del ViewModel que devuelva un
tipo LiveData<T> y lo que devuelve se le aplica un “.observe(getViewLifecycleOwner(),
elementoRecuperado -> {cddigo a ejecutar});”. El segundo pardmetro del .observe tiene
que ser un Observer, pero he decidido usar una funcién Lambda, ya que ahorra muchas
lineas de declaracidn que a fin de cuentas es azucar sintactico teniendo esta alternativa,
Fragmento de Cédigo 11.

7.4. Mejores enum

Los enum clasicos de Java en Android no son eficientes en consumo de recursos,
ya que requieren mucha memoria al aumentar el tamafio del DEX (archivo de cddigo
que hace referencia a la aplicacidon Android compilada) y si la aplicacion supera el limite
asignado por el sistema el gestor de recursos podria detener la aplicacion.



Dada una aplicacién con un tamafio de DEX de 2556 Bytes se puede ver la
comparacion de no usar enums, Fragmento de Cédigo 12 el cual ha afiadido 124 Bytes
adicionales, y de usar los enums de Java, Fragmento de Cddigo 13 el cual ha afadido
1632 Bytes adicionales.

Como se puede apreciar implementar un enum de java consume hasta 13 veces
mas espacio que una implementacién equivalente sin enum[5], esto sucede porque
internamente Java intenta crear un array de elementos contenido en una clase andnima,
lo cual es muy caro y por si fuera poco cada entrada del enum cuesta entre 12-16 Bytes
adicionales en la memoria de ejecucion de la aplicacion.

t VALUE1 public stat
t VALUE2 = 2 VALUE1
t VALUE3 3 VALUE2
VALUE3
t func(int value
value) nt func value
VALUE1 switch (value
returt ] ise VALUE1

e VALUE2

2 case VALUE2

e VALUE3 retur 25
retur 3 ise VALUE3

Fragmento de Cdédigo 12. Consumo del DEX Fragmento de Cédigo 13. Consumo del DEX usando enum
antes de usar enum

Recapitulado, si se usa muy pocos enum no deberia pasar nada, pero si tenemos
implementados 20 enums de java como los del Fragmento de Cddigo 13 el DEX de la
aplicaciéon pesaria 32640 Bytes adicionales respecto a los 2480 Bytes que pesaria si no
se usan enums, lo cual es inaceptable sabiendo que hay mejores alternativas.

Para evitar este problema se pueden usar los enum de “androidx.annotation”, los
cuales son mucho mas eficientes que los de Java.

A continuacién, se muestra una traza de como implementar los nuevos enum.

implementation

Fragmento de Cédigo 14. Declaracion de dependencias de annotations

Primero de todo hay que afiadir annotations a las dependencias del proyecto,
Fragmento de Codigo 14.
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InflateFragmentEnum {

@Retention(RetentionPolicy.
@IntDef (4

G fed ivity {}

Fragmento de Cédigo 15. Implementacion del nuevo enum

El segundo paso es declarar las variables del enum de tipo “public static final int”
y usar un nombre acorde a lo que va a hacer referencia en el enum, Fragmento de Cédigo
15.

Una vez declaradas las variables hay que declarar una interfaz la cual tendra los
decoradores @IntDef, este decorador indicara que elementos contendra la interfaz y el
enum.

Ahora para extraer un elemento del enum simplemente hay que poner
“InflateFragmentEnum.<nombre de la constante a seleccionar>”" y si queremos que un
método solo pueda aceptar elementos que estén contenidos en el enum se pondria de
la siguiente manera“... ... inflateFragment(..., @InflateFragmentEnum.SelectedActivity
int selectedActivity)”. Como hemos podido apreciar la interfaz declarada en el enum lo
podemos usar como decorador del argumento de tipo int.

7.5. Paging

Tal y como se explica en el apartado de tecnologias, paging es una biblioteca la
cual es capaz de extraer grandes cantidades de informacién de la base de datos y
mostrar un pequefo conjunto en la capa de presentacion.

Esta libreria tiene gran sinergia con Room, por lo que voy a explicar una pequeiia
traza de cdmo se implementa Paging en el proyecto y como trabaja con Room.

paging_version =

implementation $paging_version

Fragmento de Cddigo 16. Declaracidn de dependencias de paging

Primero de todo hay que anadir paging a las dependencias del proyecto,
Fragmento de Cédigo 16.



Label label_Id +

label_Id ClothesLabelsCrossRef clothes_Id =
DataSource.Factory<Integer, Label> getLabelsOfAClothesWithPaging( clothesId)
Fragmento de Codigo 17. Implementacion de paging con Room

El segundo paso es afadir a la consulta que hace Room
“DataSource.Factory<integer, T>” como parametro de retorno, el cual devolverd un
objeto configurable para seleccionar el tamafio de pagina entre tantas otras cosas,
Fragmento de Codigo 17.

rride
LiveData<PagedList<Label>> getlLabelsOfAClothesWithPaging( clothesId) {

LivePagedListBuilder<>( .getLabels0fAClothesWithPaging(clothesId)
).buitd()

Fragmento de Codigo 18. Implementacion de paging en el gestor de tablas de la BD

Por ultimo, mediante el mddulo LivePagedListBuilder<>() podemos crear una lista
con paginacién con los elementos extraidos de la DAO, Unicamente se necesita un
“DataSource.Factory” el cual ha sido proporcionado por Room y el tamano de pdgina
deseado, Fragmento de Cddigo 18.

Una vez construido el médulo LivePagedListBuilder<>() si no se desea afiadir mas
configuraciones se puede usar el método .build() y asi poder devolver un objeto de tipo
LiveData<PagedList<T>> preparado para anadirle un observador desde la IU y actualizala
dindmicamente segun se vayan recibiendo mas paginas.
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7.6. Interfaces de la base de datos

En este apartado se expone como se han declarado finalmente las interfaces
especificadas en el apartado 5.2. Interfaces del modelo.

IDbHelper<T> {
0

add(T entity)

Integer update(T entity)

Integer delete(T entity)

getById( id)

LiveData<PagedList<T>> getAllWithPaging()

List<T> getAl1()

[] addList(List<T> entitylList)

deletelList(List<T> entityList)

O

Integer getSize()

Fragmento de Cddigo 19. Implementacion de la interfaz IDbHelper<T>

[IDbLabel {
LiveData<PagedlList<LabelWithClothes>> getClothesPerLabel()

List<ClothesLabelsCrossRef> getLabelWithClothesCrossRef( labelld)
[] insertLabelWithClothesCrossRef(Label label, List<Clothes> clothesList)
updateLabelWithClothesCrossRef(Label label, List<Clothes> clothesList)

deletelLabelWithClothesCrossRef(Label label, List<Clothes> clothesList)

List<Clothes> getClothesOfALabel( labelld)

LiveData<PagedList<Clothes>> getClothesOfALabelWithPaging( labelld)

Fragmento de Cédigo 20. Implementacion de la interfaz IDbLabel

“I 90



IDbClothes {

LiveData<PagedList<ClothesWithLahels>> getLabelsPerClothes()

LiveData<PagedList<ClothesWithOutfits>> getOutfitsPerClothes()

List<ClothesLabelsCrossRef> getClothesWithLabelsCrossRef( clothesId)

List<ClothesOutfitCrossRef> getClothesWithOutfitsCrossRef( clothesId)

[1 insertClothesWithLabelsCrossRef(Clothes clothes, List<Label> labellList)

updateClothesWithLabelsCrossRef(Clothes clothes, List<Label> labellList)

deleteClothesWithLabelsCrossRef(Clothes clothes, List<Lahel> labellList)

[1 insertClothesWithOutfitsCrossRef(Clothes clothes, List<Qutfit> outfitList)

updateClothesWithOutfitsCrossRef(Clothes clothes, List<Outfit> outfitList)

deleteClothesWithQutfitsCrossRef(Clothes clothes, List<Qutfit> outfitList)

List<Label> getLabelsOfAClothes( clothesId)

List<Qutfit> getOutfitsOFfAClothes( clothesId)

LiveData<PagedList<Label>> getlLahelsO0fAClothesWithPaging( clothesId)

LiveData<PagedList<Outfit>> getOutfitsOfAClothesWithPaging( clothesId)

Fragmento de Codigo 21. Implementacion de la interfaz IDbClothes

IDbOutfit
LiveData<PagedList<QutfitWithClothes>> getClothesPerOQutfit()

List<ClothesOutfitCrossRef> getOutfitWithClothesCrossRef( outfitId)

[] insertOutfitWithClothesCrossRef(0Outfit outfit, List<Clothes> clotheslList)

updateOQutfitWithClothesCrossRef(Outfit outfit, List<Clothes> clothesList)

deleteOutfitWithClothesCrossRef(Outfit outfit, List<Clothes> clothesList)

List<Clothes> getClothesOfAQutfit( outfitId)

LiveData<PagedList<Clothes>> getClothesOfAOutfitWithPaging( outfitId)

Fragmento de Codigo 22. Implementacion de la interfaz IDbOutfit
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Capitulo 8

Verificacion de la base de datos

En este capitulo se describe que son las pruebas unitarias, para que sirven,

pruebas unitarias realizadas en la base de datos y se va a mostrar los resultados de estos.

8.1.

Que es una prueba unitaria

Las pruebas unitarias son fragmentos de cdédigo que su Unico propdsito es

verificar el funcionamiento de otros

Requisitos VALIDACION Pruebas de
de usuario | 7T T T T T T T aceptacion
VERIFICACIO

Especificac.
de requisitos

Diseno
modular

Especific. y
logica de
modulo

métodos del proyecto.

Pruebas de
sistema

Pruebas de
integracion

Pruebas de
unidad

Codigo

Diagrama 16. Proceso de las pruebas

Como se puede apreciar en el Diagrama 16 principalmente en un proyecto para

que sea lo mads correcto posible hay que hacer cuatro tipos de pruebas: unitarias,

integracién, sistema y aceptacion. En mi caso he implementado 50 pruebas unitarias

.



que comprueban todos los métodos de las interfaces expuestas en el punto 5.2.
Interfaces del modelo.

En todo proyecto es vital la implementacién de pruebas automaticas, ya que tras
la implementacién o modificacion de métodos se pueden ejecutar y dar una
confirmacién rdpida de si lo que se ha implementado esta correcto.

Desde mi punto de vista, los test son un arma de doble filo ya que son muy utiles
para verificar la funcionalidad de la aplicacidn, pero si por algiin motivo se implementan
mal los test pueden llegar a dar falsos negativos, cosa que ralentiza el desarrollo y obliga
a comenzar una sesion de depuracion de errores para al final descubrir que todo el
problema estaba en los test mal implementados que no contemplaban un caso extremo
(experiencia propia).

Como corolario de lo expuesto anteriormente, quien vaya a implementar los test

tiene que ser alguien experimentado en este campo para reducir al maximo el nimero
de test mal implementados.

8.2. Que esJUnit

JUnit3! es un framework el cual permite realizar pruebas automaticas mediante
el uso de decoradores en los métodos que vayan a ser los test y el uso de los métodos
“assert”.

A continuacidn, voy a exponer los decoradores mas se usan de JUnit:
e @RunWith(): Decora la clase que vaya a contener los test y se le tiene
gue pasar como argumento el .class que JUnit deseado por ejemplo
“AndroidJUnit4.class” de la biblioteca “androidx.test.ext.junit.runners”.

e @Before: Decora los métodos que se tengan que ejecutar antes de cada
test. Remarco que es antes de cada test y no antes de todos los test, para
eso esta @BeforeClass.

e @BeforeClass: Decora los métodos que se tengan que ejecutar antes de
gue se ejecute ningun test de la clase. Este decorador se suele usar si el
codigo a ejecutar es muy pesado de ejecutar y/o solo se desea ejecutar

31 https://junit.org/junit4/
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una Unica vez. Este decorador tiene el requerimiento que el método que
decora tiene que ser estatico.

e @After: Decora los métodos que se tengan que ejecutar después de cada
test. Remarco que es después de cada test y no después de todos los test,
para eso estd @AfterClass.

e @AfterClass: Decora los métodos que se tengan que ejecutar después de
que se ejecute todos los test de la clase. Este decorador tiene el
requerimiento que el método que decora tiene que ser estatico.

e @Test: Decora los métodos que vayan a ser test. Todo test necesita
ejecutar un assert de la biblioteca “org.junit.Assert”, de lo contrario el
test siempre devolverd que se ha completado correctamente a no ser que
salte una excepcion durante la ejecucion.

8.3. Estructura de los test

En la Ilustracion 28 se puede apreciar la divisién de dos carpetas: “testSuite”
contiene clases las cuales son capaces de concatenar ejecuciones de clases de test y
“unitTest” la cual contiene las clases con las pruebas unitarias a ejecutar.

celinitTest5uite
Init TestSurte

MultipleRelationsUnit TestSuite
unitTest

Labellta nitTest
LabelMultipleRelationsUnitTest

llustracion 28. Jerarquia de los test

A continuacién, voy a mostrar fragmentos de cddigo que exponen cdmo funcionan
los “testSuite” y las clases de “unitTest”, llustracion 28.

.



H{
MultipleRelationsUnitTestSuite.

DatabaseUnitTestSuite.

GlobalUnitTestSuite {

cleanTest() DataBaseManager.destroyInstance()

Fragmento de Cddigo 23. Implementacion de un Suite inicial para ejecutar el resto de Suites

Si se desea ejecutar todos los test desde una clase se puede usar el decorador
@Suite y declarando la clase actual con @RunWith(Suite.class), Fragmento de Cddigo
23. En mi caso he creado un Suite el cual ejecuta otros dos Suites que son:

e DatabaseUnitTestSuite.class: Se especializa en test unitarios de los 3
objetos basicos del modelo que contienen tablas en la BD: Label, Clothes,
Outfit; tal y como se puede apreciar en el Fragmento de Cddigo 24

e MultipleRelationsUnitTestSuite.class: Se especializa en test unitarios de los
2 objetos de relaciones cruzadas que tienen tablas en la BD y de los 4 POJO
creados por Room mostrados en el Diagrama 15

@RunWith(Suite. )

@Suite.SuiteC es({
ClothesDataBaseUnitTest.
LabelDataBaseUnitTest.
OutfitDataBaseUnitTest.

DatabaseUnitTestSuite {

Fragmento de Cédigo 24. Implementacion de un Suite especifico para ejecutar clases con los test unitarios
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With(AndroidJUnita4. )
ClothesDataBaseUnitTest
DataBaseManager
ClothesDataBase

@Rule

InstantTaskExecutorRule InstantTaskExecutorRule()

initializeDb() {
TestUtil.initializeDB(ApplicationProvider.getApplicationContext())

.getClothesDataBase()

@After

cleanDb() .clearAllTables()

@Test

addClothes() {
Clothes clothesToTest = TestUtil.createClothes(

pos = .add(clothesToTest)

assertTrue(

Fragmento de Cddigo 25. Implementacion bdsica de una clase de test unitarios con JUnit4

Tras ejecutar los Suites llegaremos a la clase que ejecute los test, para indicar que
esta clase es capaz de ello hay que decorarla con @RunWith(<biblioteca JUnit.class>),
Fragmento de Cédigo 25.

Una vez declarada la clase que va a ejecutar los test hay que definir las acciones
gue se deseen ejecutar antes y después de cada test y antes y después de todos los test,
solo en caso de que sea necesario.

El decorador @Rule permite declarar reglas a la hora de ejecutar los test, por
ejemplo, en mi caso he declarado que todas las consultas asincronas se ejecuten de
forma instantdnea y por ello se convierten en sincronas.

Por ultimo, tocaria declarar los test con el decorador @Test en el método deseado.
Como he explicado en el apartado 8.2 Que es JUnit, hay que afiadirle el assert deseado
al método que se le haga el test o dard siempre como test pasado correctamente a no
ser que salte una excepcion.
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8.4. Listado de test

Antes de nada, hay que exponer los resultados de la ejecucién de todos los Suite
(llustracién 29), de los que posteriormente se hara una descripcién del contenido de

cada uno.

Duration

Test Results

llustracion 29. Resultado de los test JUnit

LabelDataBaseUnitTest: Clase que verifica los métodos de la interfaz

IDbHelper<T> (Fragmento de Cddigo 19) implementados en la clase
LabelDataBase.

o

O O O O O

public void addLabel(): Verifica afiadir Label a la BD

public void getLabel(): Verifica solicitar Label de la BD

public void editLabel(): Verifica editar Label de la BD

public void removelLabel(): Verifica eliminar Label de la BD

public void addListLabel(): Verifica afiadir una lista de Label a la BD
public void getViewModelListLabel(): Verifica solicitar una lista de
Label a la BD mediante el ViewModel

public void removelistLabel(): Verifica eliminar una lista de Label
de la BD

public void getAllWithPaging(): Verifica solicitar una lista de Label
con paginacion a la BD

public void getAll(): Verifica solicitar una lista con todas las Label a
la BD

ClothesDataBaseUnitTest: Clase que verifica los métodos de la interfaz

IDbHelper<T> (Fragmento de Cddigo 19) implementados en la clase
ClothesDataBase.

o

@)
@)
@)
@)

public void addClothes(): Verifica afiadir Clothes a la BD

public void getClothes(): Verifica solicitar Clothes de la BD

public void editClothes(): Verifica editar Clothes de la BD

public void removeClothes(): Verifica eliminar Clothes de la BD
public void addListClothes(): Verifica afiadir una lista de Clothes a
la BD

public void getViewModelListClothes(): Verifica solicitar una lista
de Clothes a la BD mediante el ViewModel
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public void removelistClothes(): Verifica eliminar una lista de
Clothes de la BD

public void getAllWithPaging(): Verifica solicitar una lista de
Clothes con paginacién a la BD

public void getAll(): Verifica solicitar una lista con todas las Clothes
alaBD

e OutfitDataBaseUnitTest: Clase que verifica los métodos de la interfaz
IDbHelper<T> (Fragmento de Cddigo 19) implementados en la clase

OutfitDataBase.

o public void addOutfit(): Verifica anadir Outfit a la BD

o public void getOutfit(): Verifica solicitar Outfit de la BD

o public void editOutfit(): Verifica editar Outfit de la BD

o public void removeOutfit(): Verifica eliminar Outfit de la BD

o public void addListOutfit(): Verifica anadir una lista de Outfit a la
BD

o public void getViewModelListOutfit(): Verifica solicitar una lista de
Outfit a la BD mediante el ViewModel

o public void removelistOutfit(): Verifica eliminar una lista de Outfit
de la BD

o public void getAllWithPaging(): Verifica solicitar una lista de Outfit
con paginacion a la BD

o public void getAll(): Verifica solicitar una lista con todas las Outfit a

laBD

o LabelMultipleRelationsUnitTest: Clase que verifica los métodos de la
interfaz IDbLabel (Fragmento de Cdédigo 20) implementados en
LabelDataBase.

O

public void insertLabelWithClothesCrossRef(): Verifica afiadir
referencias cruzadas de un Label a muchos Clothes distintos.
public void updateLabelWithClothesCrossRef(): Verifica Ia
actualizacion de las referencias cruzadas de un Label a muchos
Clothes distintos.

public void deleteLabelWithClothesCrossRef(): Verifica el borrado
de las referencias cruzadas de un Label a muchos Clothes distintos.
public void getClothesOfALabel(): Verifica la solicitud de una lista
de Clothes que tienen referencias cruzadas con un Label concreto.
public void getClothesOfALabelWithPaging(): Verifica la solicitud
de una lista con paginacién de Clothes que tienen referencias
cruzadas con un Label concreto.

public void getClothesPerLabel(): Verifica la solicitud de una lista
del POJO LabelWithClothes

e ClothesMultipleRelationsUnitTest: Clase que verifica los métodos de la
interfaz IDbClothes (Fragmento de Cddigo 21) implementados en
ClothesDataBase.
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public void insertClothesWithLabelsCrossRef(): Verifica anadir
referencias cruzadas de un Clothes a muchos Label distintos.
public void updateClothesWithLabelsCrossRef(): Verifica la
actualizacion de las referencias cruzadas de un Clothes a muchos
Label distintos.

public void deleteClothesWithLabelsCrossRef(): Verifica el
borrado de las referencias cruzadas de un Clothes a muchos Label
distintos.

public void insertClothesWithOutfitsCrossRef(): Verifica afiadir
referencias cruzadas de un Clothes a muchos Outfit distintos.
public void updateClothesWithOutfitsCrossRef(): Verifica la
actualizacion de las referencias cruzadas de un Clothes a muchos
Outfit distintos.

public void deleteClothesWithOutfitsCrossRef(): Verifica el
borrado de las referencias cruzadas de un Clothes a muchos Outfit
distintos.

public void getLabelsOfAClothes(): Verifica la solicitud de una lista
de Label que tienen referencias cruzadas con un Clothes concreto.
public void getOutfitsOfAClothes(): Verifica la solicitud de una lista
de Outfit que tienen referencias cruzadas con un Clothes concreto.
public void getLabelsOfAClothesWithPaging(): Verifica la solicitud
de una lista con paginacién de Label que tienen referencias
cruzadas con un Clothes concreto.

public void getOutfitsOfAClothesWithPaging(): Verifica la solicitud
de una lista con paginacion de Outfit que tienen referencias
cruzadas con un Clothes concreto.

public void getLabelsPerClothes(): Verifica la solicitud de una lista
del POJO ClothesWithLabels.

public void getOutfitsPerClothes(): Verifica la solicitud de una lista
del POJO ClothesWithOutfit.

e OutfitMultipleRelationsUnitTest: Clase que verifica los métodos de la
interfaz IDbOutfit (Fragmento de Cddigo 22) implementados en
OutfitDataBase.

o

public void insertOutfitWithClothesCrossRef(): Verifica afiadir
referencias cruzadas de un Outfit a muchos Clothes distintos.
public void updateOutfitWithClothesCrossRef(): Verifica Ia
actualizacion de las referencias cruzadas de un Outfit a muchos
Clothes distintos.

public void deleteOutfitWithClothesCrossRef(): Verifica el borrado
de las referencias cruzadas de un Outfit a muchos Clothes distintos.
public void getClothesOfAOutfit(): Verifica la solicitud de una lista
de Clothes que tienen referencias cruzadas con un Outfit concreto.
public void getClothesOfAOutfitWithPaging(): Verifica la solicitud
de una lista con paginacién de Clothes que tienen referencias
cruzadas con un Outfit concreto.
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o public void getClothesPerOutfit(): Verifica la solicitud de una lista
del POJO OutfitWithClothes
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Capitulo 9

Problemas y soluciones

En este capitulo se explican algunos problemas que han ido ocurriendo durante
el desarrollo del proyecto y las soluciones correctivas implementadas.

En funcién de la dificultad de los elementos que se describen, les he asignado un
titulo en inglés, algunos de ellos con un apice cémico.

9.1. The forbidden singleton database

Error: Cuando se ejecutan test en la base de datos en memoria pensaba que el
@Before daria una nueva instancia de la BD, pero como el método que llamaban es un
@Singleton devuelve la misma instancia para todos los test. Si se inserta un valor con
una Id hardcoded puede ser rechazado, ya que en el test anterior podria haberse
insertado otro elemento con la misma id.

Solucion: Afadir un @After el cual realizard ‘db.clearAllTables();” después de
cada test y se encargara de que todas las tablas estén vacias para el siguiente test.

9.2. Wrong DataBase Manager

Error: Cuando ejecutaba el UnitTestSuite aparentemente todo iba bien, pero en
realidad habia un problema oculto, que después de ejecutar una clase de test cerraba la
base de datos. Aparentemente no es mayor problema ya que al entrar a cada clase de
test pido una nueva instancia, pero justamente ahi estd el error, ya que puede pasar que
ya exista una instancia de la base de datos ( db != null ) pero esa misma base de datos
esté cerrada.

Solucion: Afadir una comprobacién adicional al solicitar una instancia de la base
de datos en la cual aparte de comprobar si es null se mira si estd cerrada.
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9.3. Can’t obtain LifeCycleOwner in testing class for observers

Problema: No es posible obtener un LifeCycleOwner para observar un objeto
desde las clases de testing, ya que no se llega a ejecutar la aplicacion para la ejecucién
de estos.

Solucion: Suscribirse para siempre al objeto que se necesite observar, asi no te
pedird un LifeCycleOwner.

9.4. Unexpected response of observer

Error: Al realizar test con objetos que tienen LiveData es necesario usar un
observer en el cual se pondran los assert. Pensaba que debia asignar primero un
observer al objeto con LiveData y luego afiadir los objetos para que los detecte el
observer, pero eso lo Unico que daba eran resultados erréneos en los assert.

Solucion: Por cdmo funciona los observers cuando se enlazan a un objeto en ese
momento comprueban los valores de este y responden al listener onChanged con los
valores anteriormente mencionados, en vez de esperar a que se escriban nuevos valores
y responder con esos. Simplemente anadiendo los valores deseados antes de enlazar el
observer con el objeto a observar soluciona el problema.

9.5. Unexpected response of observer 2: Electric Boogaloo

Error: Hay veces que cuando se comprueba valores con LiveData en un Listener
puede llegar a responder dos veces, la primera con los valores deseados y la segunda
con todo vacio lo que provocaria que el test de incorrecto.

Solucion: Al final del Listener se afiade una linea para desuscribirse del mismo
para que no haya mas respuestas inesperadas.



9.6. Can’tfind some test classes

Error: Cuando intentaba ejecutar el test de la clase
“ClothesMultipleRelationsUnitTest.java” por algin motivo que desconozco Android
Studio no encontraba los test, pero si los ejecutaba individualmente si funcionaba.

Solucion: Editar las configuraciones de arranque y afiadir una a mano indicando
la ruta del test, llustracion 30.

] ]

B " Name Cloth g el run

= Android App

= Android Instrumented Tests General : Jebugger Profiling
Module: ClosethAssi

Test: All in Module

Arlljrl:lilj _||_.|I"Iit
# Templates

Instrumentati
Instrurmnentation arguments:
yyment Targ
Target: | Usethe device/snapshot drop

llustracion 30. Editando la configuracion de arranque de los test

9.7. Foreach can’t modify size while looping

Error: Al intentar recorrer dos foreach anidados resulta que no puedes eliminar
elementos de la lista mientras estos estdn en ejecucidn, Fragmento de Cddigo 26.

(ClothesOutfitCrossRef CRDB:
(ClothesOutfitCrossRef CR:
== CR.

Fragmento de Cédigo 26. Foreach no deja modificar elementos que estd recorriendo
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Solucidn: Sacar una interseccidn en otra lista y luego eliminarla de las dos listas,
aungue por cuestién de optimizacién he optado por usar Stream, Fragmento de Cédigo
27.

List<ClothesOutfitCrossRef> intersection =

crossRefsDB.stream().filter(crossRefs::contains).collect(Collectors.tolList())

crossRefsDB.removeAll(intersection)

crossRefs.removeAll(intersection)

Fragmento de Codigo 27. Usando Streams para comprobar la seccion comun de dos listas

9.8. Race Conditions

Contexto: Los ViewModel trabajan con MutableLiveData, a los cuales se les
puede hacer “.setValue(...)” o “.postValue(...)”, si el MutableLiveData tiene observadores
se activaran tantas veces como se haya llamado a setValue, pero si se hace postValue
muy rdpido se hara skip a todos los post anteriores y se quedara el ultimo. La ventaja
del postValue sobre el setValue es que se puede ejecutar esta funcion desde hilos
distintos al principal

Error: se hacia postValue muy rapido y se saltaban ejecuciones vitales para el
correcto funcionamiento de la aplicacion

Solucidn: cambiar en el ViewModel el postValue por un setValue

9.9. Inmutable PagedList

Problema: Las PagedList son inmutables por lo que no se pueden aplicar
delete(Object o) o deleteAll(ArrayList a)

Alternativa: Al no poderse usar paginacion se tendra que usar una lista normal



Capitulo 10

Refactorizaciones

En este capitulo se van a mostrar algunas las refactorizaciones y buenas practicas
realizadas durante el proyecto.

10.1. Uso de Stream

En multiples partes del proyecto he estado usando la estructura for o foreach
para recorrer listas de datos, pero resulta que las streams tienen mucho mas potencial
que cualquier otro iterador por lo que he refactorizado la gran mayoria de for / foreach
y los he convertido en Stream.

Las Stream pueden llegar a ser complejas de escribir y digerir, pero como
recompensa recibimos un iterador mas eficiente para listas muy grandes, ya que trabaja
mejor con los buses del sistema y tiene una funcidn para paralelizar en multiples hilos
las llamadas que vaya a realizar “.parallel()”.

10.2. Generalizacion

En este apartado voy a exponer algunos ejemplos de generalizacidén que he
implementado en el proyecto.
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10.2.1. Observer para los ViewModel

En los ViewModel he decidido extraer la declaracion del observador, Fragmento
de Cddigo 28, ya que es un segmento que se repite en muchas partes del codigo

Método: ViewModelUtil.getObserver(...);

rl
1

<E> Observer<PagedList<E>> getObserver(

MediatorLiveData<PagedList<E>> mediatorLiveData

4
#

LiveData<PagedList<E>> query) {

Fragmento de Cddigo 28. Declaracion de observer genérico para ViewModel

10.2.2. Tratamiento de listas

Para los test hay que arreglar las Ids, ya que cuando se insertan listas de cualquier
tipo de objeto en la base de datos no los actualiza, a no ser que los recuperes
directamente de la base de datos, Fragmento de Cédigo 29.

Método: TestUtil.fixld(...)

IdModel> List<E> fixId(List<E> list

Fragmento de Cddigo 29. Declaracion de método que trabaja con listas genéricas

Adicionalmente ha sido necesario implementar la interfaz del Fragmento de
Cédigo 30 para poder usar los métodos necesarios de los objetos genéricos que
recibimos.

IdModel A

getId()

setId( id)

Fragmento de Codigo 30. Interfaz implementada para el Fragmento de Codigo 29
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Capitulo 11

Conclusiones

Respecto a los objetivos del apartado 1.2 no se han podido completar todos, ya
que este TFG solo abarca hasta el primer MVP, por lo que voy a nombrar el estado de
cada uno de los objetivos:

e Objetivos completados: 1,3y 5

e Objetivos completados parcialmente:
o 4:Actualmente se puede consultar el tiempo, pero no es capaz de
recomendarte conjuntos en funcidn del tiempo que haga
o 7: Solo se ha desarrollado hasta el primer MVP y las encuestas
relacionadas con este.

e Objetivos no completados: 2y 6

Todos los objetivos parcialmente completados o no completados se realizaran
para el segundo MVP, el cual estard en la memoria de mi companero: “Closet Assistant,
tu estilista de bolsillo: desarrollo del front-end”.

Gracias a este proyecto se ha aprendido en profundidad como funciona Android
y alguna de sus tecnologias recomendadas por Android Jetpack. Adicionalmente, se ha
aprendido a la unificar e implementar dos arquitecturas distintas (arquitectura a tres
capas con MVVM).

Respecto a las asignaturas cursadas en la carrera, las que han sido mas utiles
para la concepcion e implementacién del backend en Android son:

e DADM (Desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles — 14093) para
tener una base de programacion en entornos maviles, ya que pese a ser
parecido al desarrollo de otras plataformas tiene sus peculiaridades y es
necesario pulirlas.
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BDA (Bases de datos y sistemas de informacion — 11548) al haber usado
una base de datos SQL ha sido muy util para hacer las consultas y conocer
como funciona internamente SQLite.

DGS (Disefio y gestidn de sistemas de informacién gendmicos — 14104)
gue pese a no haber usado una base de datos NoSQL ha servido para ver
la diferencia entre SQL y NoSQL con casos practicos, lo cual puede ser util
para el futuro si decidimos usar Firebase con NoSQL

DDS (Disefio de software — 11565) para conocer y aprender a utilizar
diferentes patrones software y arquitecténicos que han resultado ser
utiles en la aplicacion.

MES (Mantenimiento y evolucién de software — 11569) ha servido para
gestionar tener un buen historial de commits en Git, utilizar buenos
estilos de programacién y para realizar buenos refactoring

EDA (Estructuras de datos y algoritmos — 11551) ha sido util para conocer
distintos tipos de estructuras de algoritmos necesarias para tratar los
datos que se vayan a insertar o provengan de la base de datos.



Capitulo 12

Trabajo futuro

Como se ha explicado en el apartado anterior el proyecto no estd cerca de estar
finalizado, aun queda un MVP completo por realizar, pero si todo sale como estd

planeado en un plazo de dos meses estaran totalmente implementados los objetivos
propuestos.

A largo plazo se tiene pensado expandir la base de clientes de la aplicacién
reescribiendo todo en un SDK multiplataforma como podria ser Flutter + Dart. En caso
de que se usara Flutter gozariamos de widgets con Material Design integrado vy la
posibilidad de exportar a Android, iOs y web la aplicacién.

B
109



B
110

Referencias

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Cinfa, «Infocop Online,» [En lineal. Available:
http://www.infocop.es/view_article.asp?id=7365.

M. Cliff, «\Women spend SIX MONTHS of their working lives deciding what to wear -
and suffer 'wardrobe rage' over trying to choose the right outfit,» MailOnline, 5 Junio
2016. [En lineal. Available: https://www.dailymail.co.uk/femail/article-
3626069/Women-spend-SIX-MONTHS-working-lives-deciding-wear.html.  [Ultimo
acceso: 28 abril 2021].

M. Mena, “Android e iOS dominan el mercado de los smartphones”, [En linea]
Disponible: https://es.statista.com/grafico/18920/cuota-de-mercado-mundial-
de-smartphones-por-sistema-operativo, [Ultimo acceso: 05 de julio de 2021].

F. Richter, “Apple Users More Willing to Pay for Apps”, [En linea] Disponible:
https://www.statista.com/chart/14590/app-downloads-and-consumer-spend-
by-platform, [Ultimo acceso: 05 de julio de 2021].

O. Sodiq, "Why do iOS apps generate more revenue than Android apps?”, [En linea]
Disponible: https://www.dignited.com/48795/why-do-ios-apps-generate-more-
revenue-than-android-apps, [Ultimo acceso: 05 de julio de 2021].

D. Sharma, “Android Paging Library Step By Step Implementation Guide”, [En linea]
Disponible: https://sharmadhiraj.medium.com/android-paging-library-step-by-
step-implementation-guide-75417753d9b9, [Ultimo acceso: 05 de julio de 2021].

Android Developers, “The price of ENUMs", [En linea] Disponible:
https://youtu.be/Hzs60BcvNQE, [Ultimo acceso: 06 de julio de 2021].


http://www.infocop.es/view_article.asp?id=7365
https://www.dailymail.co.uk/femail/article-3626069/Women-spend-SIX-MONTHS-working-lives-deciding-wear.html
https://www.dailymail.co.uk/femail/article-3626069/Women-spend-SIX-MONTHS-working-lives-deciding-wear.html
https://es.statista.com/grafico/18920/cuota-de-mercado-mundial-de-smartphones-por-sistema-operativo
https://es.statista.com/grafico/18920/cuota-de-mercado-mundial-de-smartphones-por-sistema-operativo
https://www.statista.com/chart/14590/app-downloads-and-consumer-spend-by-platform
https://www.statista.com/chart/14590/app-downloads-and-consumer-spend-by-platform
https://www.dignited.com/48795/why-do-ios-apps-generate-more-revenue-than-android-apps
https://www.dignited.com/48795/why-do-ios-apps-generate-more-revenue-than-android-apps
https://sharmadhiraj.medium.com/android-paging-library-step-by-step-implementation-guide-75417753d9b9
https://sharmadhiraj.medium.com/android-paging-library-step-by-step-implementation-guide-75417753d9b9
https://youtu.be/Hzs6OBcvNQE

Anexo A

Formulario MVP
Encuesta sobre el primer MVP
Datos personales
e Edad
o Respuesta numérica abierta
e Genero
o Masculino
o Femenino
o Otro
Organizacion de la ropa
e (Cudnta cantidad de ropa crees que tienes?
o Poca
o Estandar
o Mucha
e (Actualmente utilizas alguna aplicacion para organizar o listar tus prendas de
ropa?
o Si
o No
e (Te parece util tener una aplicacion para hacerlo?
o Si
o No

Optimizacidn del tiempo

e ¢(Aproximadamente, cuanto tiempo gastas por las mananas escogiendo que
ponerte?
o De1ab5 minutos
o De5a10 minutos
o De 10 a 15 minutos
o De 15 a 20 minutos
o Mas de 20 minutos
e (Aproximadamente, cuanto tiempo gastas antes de salir a algin evento social
(cena, fiesta, etc.) escogiendo que ponerte?
o De1ab5 minutos
o Deb5a10 minutos
o De 10 a 15 minutos
o De 15 a 20 minutos
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o Mas de 20 minutos
e (Aproximadamente, cuanto tiempo gastas por las mananas escogiendo que
ponerte usando la aplicacidn Closet Assistant?
o De1ab5 minutos
o De5a 10 minutos
o De 10 a 15 minutos
o De 15 a 20 minutos
o Mas de 20 minutos
e (Aproximadamente, cuanto tiempo gastas antes de salir a algun evento social
(cena, fiesta, etc.) escogiendo que ponerte usando la aplicacién Closet
Assistant?
o De1ab5 minutos
o De5a 10 minutos
o De 10 a 15 minutos
o De 15 a 20 minutos
Mds de 20 minutos

Interfaz y comportamiento

e (Te haresultado facil el uso de la aplicacién en general?
o Si
o No
¢Te ha resultado facil afiadir una prenda?
o Si
o No
e (Te haresultado facil editar una prenda?
o Si
o No
e (Te haresultado facil anadir un conjunto?
o Si
o No
e (Te ha resultado facil editar un conjunto?
o Si
o No
e iCdodmo preferirias que se organizaran las prendas?
o Portipo de prenda (como estd ahora)
o Por estacién del afio
o Portipo de prenda, pero mostrando solo los de la estacion del afio en la
que nos encontramos
e (¢Cbobmo preferirias que se organizaran los conjuntos?
o Portipo de conjunto
o Por estacion del afio (como estd ahora)
o Por tipo de conjunto, pero mostrando solo los de la estacién del afio en
la que nos encontramos
e ¢Hay algun tipo de prenda que eches en falta para poder etiquetar alguna
prenda?
o Si
o No
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e (En caso afirmativo, ¢Qué etiqueta o etiquetas afiadirias?
o Respuesta abierta

e (Te ha gustado estéticamente la interfaz de la aplicacion?
o Si
o No

e (Quéicono te gusta mas para la aplicacion?

¢Cambiarias algo de la interfaz de la aplicacién?
o Si
o No
En caso afirmativo, ¢ Qué cambiarias?
o Respuesta abierta
¢Te ha dado algun fallo la aplicacion?
o Si
o No
En caso afirmativo, ¢ Cual?
o Respuesta abierta

Valoracion final

e En general, {Estas satisfecho/a con la aplicacién?
o Si
o No
e Encasodeno, iPor qué?
o Respuesta abierta
e (Tienes pensado utilizarla en un futuro?
o Si
o No
e Encasodeno, ¢Por qué?
o Respuesta abierta
e Del1al 10, ¢{Qué puntuacién le pondrias a la aplicacion?
o 1

O O O O O
vk wN
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o 10
e Para finalizar, ¢ Qué cambiarias o afadirias a la aplicacién?
o Respuesta abierta
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Anexo A

Formulario MVP

Guion para testers de la aplicacidon Closet Assistant

Muchas gracias por hacer el esfuerzo de probar la aplicacién que estamos
desarrollando como trabajo de final de carrera. A continuacién, se van a enumerar las
diferentes acciones que se deben de realizar con la aplicacién antes de completar la
encuesta que se os ha pasado. Si tenéis cualquier problema o consulta no dudéis en
preguntarme.

e Instala y ejecuta la aplicacion (para ello debes habilitar la opcién de origenes
desconocidos/aplicaciones desconocidas en tu teléfono)

e Afade 5 prendas de ropa de diferente tipo (para obtener mejores resultados te
recomendamos poner el formato de imagen en 1:1 en la aplicacién de cdmara)

e Navega por los diferentes tipos de ropa

e Modifica varias prendas de ropa, cambiado la temporada, la ocasidn o el tipo de
prenda

e Elimina una prenda de ropa

e Visita la pestafna de mis conjuntos

e Afade 3 conjuntos

o Navega por diferentes tipos de conjuntos

e Modifica las prendas de un conjunto

e Elimina un conjunto

e Visita la pestana de tiendas

e Navega por diferentes tiendas de ropa

e Visita la pestana de planificacion

e Consulta el tiempo que hace en otra ciudad

e Utiliza la aplicacion un par de dias para escoger que ponerte
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