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Resumen

Las tecnologias Low-Code y No-Code constituyen una de las propuestas mas
interesantes en el ambito del desarrollo de software. Se han hecho populares por la
promesa de que, con ellas, podrias realizar un proyecto software sin necesidad de
conocimiento técnico y en un tiempo reducido. No obstante, estas tecnologias son unas
grandes desconocidas; no se sabe con exactitud hasta dénde pueden llegar y si todo
aquello que prometen se cumple.

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene como principal objetivo el analizar dichas
tecnologias Low-Code y No-Code con el fin de descubrir sus ventajas y desventajas.
Para ello se llevan a cabo unos desafios en los que se intenta desarrollar una serie de
funcionalidades. Estas funcionalidades se obtienen con la ayuda de dichas tecnologias y
sin ellas; para asi poder cerciorarnos del estado en el que se encuentran las tecnologias
estudiadas en comparacion con el desarrollo tradicional. Estas pruebas se hicieron con
el apoyo de la herramienta Low-Code desarrollada por Microsoft, Power Apps.

Palabras clave: Low-Code, No-Code, desarrollo de software, conocimiento
técnico, Microsoft, Power Apps.

Abstract

Low-Code and No-Code technologies are two of the most interesting proposals in
software development. They have become popular because, with them, you would be
able to develop any software project without technical knowledge and in a short period
of time. However, some aspects of these technologies are unknown; it is not possible to
know how far they can go and if everything they promise is fulfilled.

The main objective of this Final Degree Project is to analyze the Low-Code and No-
Code technologies to discover their advantages and disadvantages. To achieve this
objective some challenges were made to reach some milestones. The milestones were
made with and without these technologies; with that activity we can see the state of the
studied technologies compared to their competitors. These tests were done with the
support of the Low-Code tool developed by Microsoft, Power Apps.

Keywords: Low-Code, No-Code, software development, technical knowledge,
Microsoft, Power Apps.
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1. Introduccidn

1.1  Motivacion

Actualmente existen tecnologias que prometen que no es necesaria la obtencion de
conocimientos avanzados en ingenieria del software para desarrollar una aplicacion.
Personas sin estudios relacionados con la informatica podrian generar una aplicacién
haciendo uso de tecnologias Low-Code [1] y No-Code [2].

Low-Code es una tecnologia que proporciona un entorno para desarrollar y desplegar
una aplicacién escribiendo muy poco c6digo. En el caso de No-Code, es una tecnologia
la cual proporciona un entorno similar a Low-Code, no obstante, no se escribiria codigo
para el desarrollo de la aplicacion.

En el caso de estas dos tecnologias, constituyen un movimiento bastante significativo;
pueden cambiar la forma en la que se entiende el desarrollo, pudiendo modificar las
dindmicas que se llevan a cabo hasta ahora. Podria llegar a complementar o incluso
sustituir las practicas de programacion que se siguen en la actualidad para el desarrollo
de proyectos software.

Ademés, al no necesitar elaborar cédigo para desarrollar aplicaciones, se podrian
potenciar conceptos como la democratizaciéon del software [3]; haria mucho mas facil
que cualquier persona aprendiera a desarrollar soluciones sin précticamente
conocimiento previo.

Dicha democratizacion constituye un concepto relevante; a lo largo de la historia de la
informatica se han dado muchos casos en los que, para avanzar y realizar proyectos de
mayor complejidad, se apostaba por la abstraccién y programacion a més alto nivel.
Muy poca gente sigue programando en lenguaje ensamblador. De esta misma manera
nos preguntamos, ¢por qué no podria haber llegado el momento de programar a un
mas alto nivel, dejando de lado aspectos mas repetitivos y, por tanto, automatizables?

El caracter democratizador también hace que se aliente a los profesionales de las
empresas a participar de la innovacion y generacion de ideas. Creando asi una
estructura descentralizada, la cual hace que cada uno de los empleados tenga capacidad
para crear su propia aplicacion [4]. De hecho, actualmente casi el 60% de las
aplicaciones personalizadas se crean por personas que no pertenecen al departamento
de TI. De estas personas, el 30% tiene habilidades de desarrollo limitadas o nulas [5].

Las tecnologias expuestas generan un gran interés en la sociedad actual, se trata de un
tema muy candente. Despiertan especial interés debido a que, en ocasiones, el
aprendizaje de los lenguajes de programacion es una dificultad afiadida a la hora de
comenzar un proyecto de desarrollo. Realizar una formacién con el fin de dominar un
lenguaje de programacion es una traba que mucha gente no esta dispuesta a asumir.
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Sin embargo, el aprender a utilizar una tecnologia Low-Code o No-Code seria mucho
méas sencillo; el 70% de los usuarios de herramientas Low-Code aprendieron a
utilizarlas en un mes o menos. Las facilidades que aportaria el uso de una tecnologia de
este tipo se verian también reflejadas en los resultados obtenidos por parte de los
equipos TI que las utilizan. Las unidades de negocio se sienten un 21% mas satisfechas
con los plazos de entrega que cuando no utilizan tecnologias Low-Code [6]

Cada vez méas empresas, especialmente startups, construyen sus sistemas con codigo
escrito por terceros [7]. La pandemia ha hecho que se adopten este tipo de plataformas
y herramientas, debido a que esta situacion ha hecho que aumente la presion sobre los
equipos TI. La falta de tiempo, que deriva de dicha presion, hace que se promueva el
uso de tecnologias que permitan mejorar en términos temporales. Por ello, Capgemini
identifica las tecnologias Low-Code y No-Code como una de las 20 principales
tendencias tecnoldgicas a seguir durante este afio [8].

Por dltimo, cabe afiadir que existe un hecho especialmente motivante relacionado con
una experiencia personal. En bachiller cientifico, con 17 afos, el profesor de
informatica present6 las funcionalidades de AutoCAD. Con dicho software de disefio
asistido se podia automatizar gran parte del trabajo que se veia en la asignatura de
dibujo técnico; en cuestion de segundos se podian realizar trazas que, sin el uso del
software, conllevarian una gran cantidad de tiempo. Desde aquel momento comencé a
interesarme por aquel tipo de herramientas. Existen maneras de realizar de forma
automatica aquellos procesos mecanicos y repetitivos que, en muchas ocasiones,
resultan un mero tramite para la obtencién de requisitos de complejidad superior.

1.2 Objetivos

El objetivo de este TFG es estudiar y analizar las ventajas y desventajas de las
tecnologias Low-Code y No-Code a través de su aplicaciéon en un caso practico. En el
caso de estudio se desarrollaran diferentes funcionalidades con y sin dichas tecnologias.
Esto permitira realizar comparaciones entre las dos alternativas expuestas, detectando
la potencialidad y las limitaciones de estas nuevas tecnologias.

1.3 Estructura de la memoria

La estructura de la memoria es la siguiente:

En el capitulo 1 se introduce la memoria, de manera que se expone la motivacioén del
trabajo y los objetivos.

El capitulo 2 profundiza en la descripcion de las tecnologias Low-Code y No-Code,
enfatizando en sus diferencias y exponiendo las diferencias y semejanzas que se
encuentran con el desarrollo dirigido por modelos (MDD) [9]. Ademas, en esta parte se
incluye una breve entrevista con un especialista en el rea de generaciéon automatica de
codigo. Vicente Pelechano es profesor del departamento de Sistemas Informaticos y
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Computacion en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica (Universidad
Politécnica de Valencia).

En el capitulo 3 se expone el estado del arte asociado a las tecnologias Low-Code y No-
Code. En el que se proporciona una sintesis critica sobre los limites, ventajas y
desventajas de las tecnologias Low-Code y No-Code. Para ello se parte de una serie de
estudios y articulos de este 4mbito.

En el capitulo 4 se presentan las principales herramientas Low-Code y No-Code.
Profundizando en aquellas que se consideraron como las mejores opciones del
mercado.

En el capitulo 5 se desarrolla el caso de estudio. Se comienza con una explicacion del
contexto y con un tutorial de la herramienta que se utilizo. Posterior a ello, se exponen
y resuelven una serie de desafios con la ayuda de la herramienta Low-Code y sin la
ayuda de ella. Una vez completados todos los desafios, se presentan las conclusiones.

En el capitulo 6 se exponen las conclusiones resultantes del trabajo desarrollado y el
trabajo futuro.
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2. Tecnologias
No-Code y Low-Code

2.1 Diferencias entre No-Code y Low-Code

Siguiendo con el estudio de las tecnologias Low-Code y No-Code, resultaria relevante
saber la diferencia que hay entre ambas. Dichas tecnologias distan en dos aspectos: el
publico al que van dirigidas y el grado de apertura de la tecnologia [10].

En el caso del Low-Code, son tecnologias dirigidas a desarrolladores profesionales;
estas tecnologias requieren de ciertos conocimientos técnicos. Es necesario tener
ciertos conocimientos basicos de programacion; muchas de las tecnologias Low-Code
permiten incluir funciones que se obtienen mediante la programacién de un fragmento
de codigo [11].

Para los desarrolladores profesionales resultaria un apoyo a la hora de desarrollar, ya
que no se ven obstaculizados por la codificacién repetitiva o trabajo duplicado. Estas
tecnologias les permitiria disenar aplicaciones rapidamente arrastrando y soltando
elementos y con un minimo de codificacion manual.

Las tecnologias No-Code estan dirigidas a un nimero de usuarios mas amplio. A
diferencia de las Low-Code, estan enfocadas a los trabajadores que no tengan
conocimientos técnicos relacionados con la informatica [12]. El desarrollo de una
aplicacion usando esta tecnologia suele conllevar un proceso visual paso a paso, el cual
permite crear aplicaciones de menor complejidad y funcionalidades mas limitadas.

Por otro lado, en cuanto al grado de apertura de las tecnologias, encontramos grandes
diferencias. Low-Code permite realizar cambios en su funcionamiento, cambiando o
agregando codigo; afectando asi al comportamiento de la aplicacion. Esto es ventajoso
debido a que hace aumentar la personalizacion, haciendo que pueda utilizarse en méas
casos de uso. Sin embargo, esto limitaria la compatibilidad con versiones previas.

Esto quiere decir que con cualquier actualizacion de la herramienta Low-Code, el
usuario de la herramienta deberia dedicar tiempo en comprobar si su aplicacion
funciona. Esto se debe a que, si en esa version se modifica una funcionalidad que
previamente has personalizado, podria generar problemas; ya que ahora funciona de
manera diferente.

En cambio, las herramientas No-Code no tienen ese problema. De manera que, de
recibir una actualizacion, los usuarios de la herramienta no deberian preocuparse de
ningun cambio; se trata de un sistema cerrado. Esto constituiria una gran ventaja, en
las herramientas No-Code; es menos probable que una actualizacion haga que deje de
funcionar tu aplicacion [10].
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2.2 Mitificacion de las tecnologias

Al igual que cualquier tecnologia que emerge y que, por sus caracteristicas, genera
muchas expectativas, desde los medios de comunicacion se produce un proceso de
mitificacion. Dicha mitificacién consiste en ensalzar en exceso los atributos de la
tecnologia, haciendo asi que se proporcione una idea distorsionada de ellas. La
propuesta de las tecnologias Low-Code y No-Code es especialmente llamativa; sobre
todo para aquellos que no poseen formacion técnica en el &mbito del desarrollo del
software.

De hecho, con el motivo de incrementar las visitas a los articulos, hay diferentes webs
que venden estas tecnologias como una idea revolucionaria y que va a cambiar todo el
contexto de la informatica. Pero érealmente es esto asi?

En el caso del No-Code, no pretende posicionarse como una soluciéon para cada una de
las problematicas que van apareciendo, sino que ataca a nichos muy especificos [3]. En
este caso, el nicho de las webs es idoneo; No-Code obtiene un potencial muy alto en
aplicaciones con funcionalidades sencillas. Ademés, hay una gran cantidad de
herramientas gratuitas, de manera que, junto a la desaparicion de la necesidad de
conocimientos técnicos, haria que sea accesible para un ptablico muy amplio.

Por otro lado, en el &mbito de las aplicaciones de funcionalidades mas complejas nos
encontrariamos un panorama bastante diferente. Dichas aplicaciones conllevan una
mayor cantidad de algoritmos y otros elementos no extremadamente compatibles con
el Low-Code y No-Code. Aun asi, épodria dar un buen rendimiento a pesar de las
dificultades? Es una de las dudas que impulsan el caso de estudio de este trabajo.

De ninguna manera se podria afirmar las utilidades de estas tecnologias para todos los
casos de uso. Cada situacion deberia estar sujeta a un previo estudio para determinar si
es realmente util utilizarlas en tu proyecto.
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2.3 Entrevista con un experto

Aprovechando la ventaja que nos proporciona el ser alumnos de la Universidad
Politécnica de Valencia, se decidi6 contactar con el Centro de Investigacion en Métodos
de Produccidn de Software (también conocido como PROS Research Center?).

PROS es un centro, creado en 2008, que centra su trabajo en la creacién de estrategias,
métodos y procesos que abordan el proceso de producciéon del software. En especial,
nos llamaria la atencion la linea de investigacion del desarrollo dirigido por modelos y
generacion automatica de codigo.

Uno de sus miembros es el Dr. Vicente Pelechano, con el cual se realizé una entrevista
sobre el tema principal de este trabajo, las tecnologias Low-Code y No-Code. Para ello
se plantearon una serie de preguntas.

1 - ¢Crees que las tecnologias Low-Code y No-Code podrian sustituir en
algiin momento al desarrollo de software tal y como lo conocemos?

La historia nos hace pensar que no. Sus predecesoras, por ejemplo, el desarrollo de
software dirigido por modelos, generaron grandes expectativas, se usaron y aplicaron
en entornos industriales (y se siguen usando) pero no acabaron con el desarrollo de
software clasico.

¢0 mas bien complementarlo?

Exactamente, pueden complementarlo, ayudan claramente a ser mas productivos, pero
es dificil conseguir un reemplazo completo.

2 - ¢Cuales consideras que son los limites de estas tecnologias? ¢hay hitos
que no se pueden obtener o que son excesivamente complejos para
desarrollarlos con ellas?

Hay muchos limites:

1) Implementacion de NFR (requisitos no funcionales): usabilidad, seguridad,
mantenibilidad, eficiencia, etc.

2) Evolucién y mantenimiento del software

3) Personalizacion o adaptacion del software al contexto

4) Desarrollo de grandes proyectos software (escalabilidad)
5) Software con mucho comportamiento

6) Integracion de inteligencia en los sistemas actuales

7) Interoperabilidad e integracion con otros sistemas (IoT por ejemplo).

1 PROS Research Center — Pagina oficial:
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3 - Uno de los aspectos mas criticos y costosos del proceso de produccion
del software es el mantenimiento. Parecen aplicaciones simples de crear,
pero écomo de dificil se plantea el reto de hacer que el rendimiento de
dicha aplicacion no se vea disminuido con el paso del tiempo?

El software actual estd continuamente adaptandose y evolucionando, este es un
problema dificil de gestionar en este tipo de soluciones (Low-Code). Mantener y/o
actualizar este tipo de aplicaciones generadas es complejo porque muchas veces el
propio producto no soporta facilmente la evolucion, o el mismo producto se ha vuelto
obsoleto y hay que modificar la aplicaciéon generada de forma manual.

4 - Se esta convirtiendo en tendencia la preocupacion por la seguridad y
fiabilidad de las aplicaciones, lo cual es l6gico. Lo que me lleva a la duda
de; éa nivel de desarrollador, se carece de control total de la aplicacién?
Esto haria que estos aspectos no se vieran bien tratados.

Si, exactamente, como he comentado anteriormente, hay requisitos no funcionales,
como la seguridad y la fiabilidad que no estdn bien soportados por este tipo de
herramientas/soluciones. Si este tipo de soluciones no te ofrecen un abanico amplio de
opciones de configuracion para poder producir software seguro y fiable, finalmente va a
ser el experto desarrollador el que deba modificar la aplicacion generada para
incorporar aspectos de seguridad y fiabilidad no soportados. En este contexto el
abanico de soluciones que pueden desarrollarse es limitado.

5 - Desde un punto de vista personal, éprevés que el uso de este tipo de
herramientas se extienda o, por el contrario, entiendes que se trata de una
moda puntual?

Como ingeniero de software e investigador en esta drea me interesa que su uso se
extienda, pero la experiencia o la historia reciente, sumada al conocimiento del tipo de
aplicaciones a desarrollar ahora y en el futuro (con mas inteligencia, més seguridad,
més fiabilidad, mas interoperabilidad, mas usabilidad, distintos mecanismos de
interaccion, nuevos dispositivos, y nuevos requisitos o experiencia de usuario), puede
que limite el potencial de este tipo de herramientas.
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2.4 Diferencias y semejanzas con el desarrollo dirigido por
modelos (MDD)

Una vez presentadas las tecnologias Low-Code, se puede apreciar que se asemejan a lo
que se conoce como el desarrollo dirigido por modelos (MDD) [9], pero éen qué se
diferencian?

Cuando se habla de MDD, se entiende que es una técnica de desarrollo donde el
artefacto predominante a la hora de crear un proyecto son los modelos, a partir de los
cuales se genera cddigo. Se trabaja con modelos de notacion UML o cercana a ella.

En cambio, Low-Code no trabaja de la misma manera que MDD, presenta entornos
maés centrados en el desarrollo a partir de elementos de la interfaz. No usa modelos
como artefacto principal, basa el desarrollo en el uso de elementos graficos y su
parametrizacion.

Low-Code es una versiéon mas restrictiva del MDD; una herramienta Low-Code sirve
para un dominio de negocios mucho més concreto y que utiliza una serie de lenguajes
predefinidos. En el caso del MDD, tanto la definiciéon del lenguaje como el dominio se
podrian llegar a especificar durante el proceso.

De esta manera, si Low-Code no innova en el aspecto técnico, épor qué es tan popular?
A pesar de poder adaptarse a un menor nimero de casos de uso, las tecnologias Low-
Code llegan a un publico mucho més amplio. Low-Code apuesta por el disefo y
usabilidad de sus herramientas, mientras que MDD aporta infraestructuras muchos
mas potentes, pero mas dificiles de utilizar [13].

® Low Code ® MDD

Término de busqueda Término de busqueda +  Aadir comparacion

Todo el mundo Ultimos 5 afios ~ Todas las categorias ~ Blsqueda web +

Interés a lo largo del tiempo ¥ <> -<:

Figura 1: Interés a lo largo del tiempo basado en las biisquedas de Low-Code y MDD.

Durante la entrevista a Vicente Pelechano también se trat6 esta tematica. Se concluy6
que el Low-Code, al ser un concepto mas candente en la actualidad (figura 1), es un
término que subsume al MDD. Pero que, realmente, no se puede decir con seguridad
que se traten de exactamente lo mismo.

Por otro lado, coment6 lo siguiente: “Yo diria que MDD es algo mas amplio, y que
Low-Code se basa en los principios de MDD, si algunos lo ven igual no es un gran
problema, pero piensa que sera el mismo perro con distinto collar, pero el perro
(MDD) ya existia desde hace tiempo”
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3. Estado del arte

3.1 Estudios sobre la materia

Tanto las tecnologias Low-Code como las No-Code generan mucho interés en la
actualidad por el cambio de paradigma que suponen para el desarrollo del software. El
interés es compartido por una gran cantidad de espectadores; llama la atencion la
posibilidad de desarrollar sus aplicaciones de manera mas sencilla. Muchos de ellos
incluso tienen intereses econ6micos en este tipo de herramientas; podrian aumentar la
productividad y calidad en el desarrollo de sus proyectos.

El compromiso con estas tecnologias se puede ver reflejado en la inversion que realizan
las grandes empresas a la hora de adentrarse en este campo. Dicha inversion es patente
en el desarrollo de herramientas de este tipo por parte de las grandes empresas [14]; un
caso claro seria Power Apps? por parte de Microsoft o la adquisicion de AppSheets por
parte de Google.

Las ventajas de estas tecnologias han sido tan populares que se prevé una inversion de
45 mil millones de dolares ($45.5 billion) para el ano 2025 en las tecnologias Low-
Code. Es importante anotar que en el afio 2020 hubo una inversiéon de 13 mil millones
de dolares ($13.2 billion), lo cual supone una tasa de crecimiento anual del 28.1% [15].

Otros de los grandes espectadores de estas herramientas son las entidades educativas,
las cuales comienzan a desarrollar diferentes estudios e iniciativas que hacen que este
ambito se vea potenciado [16]. El estudio de las tecnologias hace que su evolucién sea
mas sencilla.

Por otro lado, en el contexto actual existe la necesidad de transformacion digital de los
negocios. En esta transformacion las tecnologias Low-Code pueden tomar un papel
importante; por ejemplo, pueden llegar a permitir realizar una transformacién doble
via. La transformacion doble via se basa en realizar una transicién al mundo digital
donde los esfuerzos de transformacion se ejecutan en paralelo con los ciclos rapidos de
innovacion.

La posibilidad de utilizar Low-Code para 4&mbitos tan relevantes podria significar que la
herramienta tiene un gran potencial, ademas de la capacidad de ser un complemento
para proyectos trascendentes. Este hecho genera buenas sensaciones, ya que podria
constituir un nuevo nicho de actuacion de las tecnologias que estamos analizando.

Cabe anadir que, un estudio realizado por Harvard revela que el 52% de los
encuestados en una consulta realizada piensan que unos de los principales beneficios
de las tecnologias Low-Code (en la transformacion digital) es la capacidad de hacer que
los gerentes y altos cargos se involucren mas en el proceso de innovaciéon. No obstante,
el 38% de los encuestados creen que las tecnologias Low-Code no serian lo

2 Power Apps — Pagina oficial:
3 AppSheet — Pagina oficial:
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suficientemente robustas para su negocio. Ademas de que el 29% piensa que dichas
plataformas no estarian a la altura de lo que se promete.

Todo ello haria que solo el 14% de los encuestados se decidiera a comprar la tecnologia
para dicha transformaciéon, la gran mayoria centraria sus inversiones en otras
tecnologias [17]. Esto deja claro una de las preocupaciones que generan dichas
herramientas: ¢generan la suficiente confianza como para implantarlas en tu negocio o
necesitan de mayor inversiéon para convertirse en propuestas serias?

Teniendo en cuenta el conjunto de las expectativas que generan estas tecnologias y su
potencial, surge otra cuestion: ées la nueva revolucion del mercado, una forma mas de
enfocar el desarrollo de software o una mala idea? Todo parece indicar a la segunda de
las opciones.

3.2 Critica al estado del arte y propuesta

Como se ha podido apreciar en el anterior punto expuesto, se reflejan las grandes
expectativas y el interés creciente en la sociedad, no obstante, existen algunos
conceptos relacionados con este tipo de herramientas que quedan un poco
desatendidos. Esta desatencion es totalmente logica porque, al tratarse de herramientas
sin un amplio recorrido, ain no estan asentadas de la misma forma que otras
tecnologias. Este hecho deriva en que haya algunas preguntas y desafios relevantes sin
respuesta. Aquellos aspectos que se echan de menos son los posibles usos y limites de
las diferentes herramientas actuales. No queda claro qué podemos obtener con estas
herramientas y cuando utilizarlas.

Son una amplia gama de preguntas que se responden mediante el estudio de caracter
empirico y, en la gran mayoria de las veces, a nivel de usuario. Lamentablemente este
tipo de tecnologias, aunque creciendo en importancia, no tienen una amplia base de
desarrolladores/usuarios que las exploten diariamente.

En respuesta a esta falta de informacion se ha planteado este trabajo. Tras la
realizacion pruebas y recogida de informacién sobre este tipo de tecnologias, se dieron
a conocer conclusiones mediante un caso de estudio basado en retos de desarrollo de
funcionalidades. Result6 ser una manera adecuada de resolver alguna de las dudas que
surgian tras la primera toma de contacto con estas tecnologias.

Con el fin de conseguir los objetivos de este trabajo resulta relevante conocer en
profundidad las tecnologias Low-Code y No-Code; por lo que informarse sobre sus
puntos fuertes y débiles es importante.
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¢ Ventajas y desventajas de las tecnologias Low-Code

Una de las ventajas mas reconocidas de este tipo de herramientas es la velocidad con la
que se puede obtener un producto. La parte negativa de esto es que la rapidez con la
que se realiza todo puede mermar el pensamiento estratégico; el usuario entiende que
va a ser una solucion rapida y podria llevar a ignorar algunos conceptos.

Otras de las ventajas que destacan son la capacidad de empoderamiento, la simplicidad
o la consistencia. Siendo el empoderamiento la capacidad que se les da a los empleados
de desarrollar aplicaciones, sin ser necesario que pertenezcan al departamento
tecnologico o que tengan conocimientos técnicos previos. Lo cual puede promover el
ingenio de los empleados de la linea de negocios. La simplicidad hace referencia a que
las herramientas de este tipo estan ideadas para realizar un desarrollo mas facil para el
usuario, preocupandose inicamente por el negocio a desarrollar, sin dejarse llevar por
aspectos técnicos. Por ultimo, cuando se habla de consistencia, se hace referencia a la
capacidad de dichas herramientas para proporcionar facilmente soluciones a los
desafios estandar que suelen aparecer; haciendo que se proporcionen herramientas
para realizar sin dificultad aquello que suele aparecer con mas frecuencia, automatizan
aquello que se repite.

Si se habla de las desventajas, el realizar las aplicaciones de la misma manera y
procedimiento que tus competidores puede condenar tu aplicaciéon a ser una mas, sin
capacidad de destacar entre la multitud de soluciones propuestas por otros rivales.

Otra desventaja podria ser la unién del destino de una aplicacién con la empresa de la
herramienta usada; cualquier cambio o contratiempo que suceda en la empresa que
proporciona el servicio puede verse reflejado en tu proyecto.

Ademas de promover confusiones que surgen de la no informacion de la herramienta
en términos de los errores que sucedan. Estas herramientas apuestan por el
hermetismo, se puede ahorrar mucho tiempo si todo va bien, pero si algo fuera mal no
proporcionaria la suficiente informacién para controlar y conocer el error [18].

¢ Ventajas y desventajas de las tecnologias No-Code

En cuanto a las ventajas, destacan el ahorro en términos de coste, el aumento de la
productividad o la facilidad a la hora de cambiar el comportamiento de la aplicacion. Se
pueden realizar proyectos con bajo coste temporal, los cual puedes modificar y cambiar
su forma de actuar de manera muy rapida.

Si nos centramos en las desventajas, llama especialmente la atencion la rigidez de las
plantillas en las que construir las aplicaciones, los problemas de seguridad o el hecho
de no ser propietario del coédigo fuente. Este tipo de herramientas permiten construir
aplicaciones siguiendo una forma de actuar muy determinada. Por lo que esto, junto a
no ser propietario del co6digo, genera sensacion de falta de control sobre la aplicacion.
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Por otro lado, como ya se ha mencionado, pueden generarse problemas de seguridad;
estos surgirian en el caso de que la herramienta No-Code fuera vulnerada. Esto tiene
relacion con lo que se ha comentado anteriormente en las plataformas Low-Code, hay
una dependencia muy grande con la empresa que proporciona el servicio; cualquier
vulnerabilidad generada en ella, podria reflejarse en la aplicacion creada. Por ello, seria
esencial la eleccion de una herramienta en la que la empresa desarrolladora genere una
confianza 6ptima; hecho que se vera reflejado en la eleccion de la herramienta a usar en
el caso de estudio [19].

Las conclusiones a las que se llegan en los articulos disponibles son poco detalladas,
aunque acertadas. Se trata de una contextualizacién para todos los publicos; una
divulgacion de estas tecnologias, sin entrar en aspectos técnicos.

3.3 Conclusiones

m Low Code Developer Population m Part Time Developers

1200000 ——m—m— @ X X

10000000

8000000 —
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4000000

Figura 2: Cantidad de usuarios de las tecnologias Low-Code previstos para los préximos anos [20].

En la actualidad, tanto las tecnologias Low-Code como las No-Code exponen una gran
cantidad de puntos a mejorar. No obstante, como se puede ver en la figura 2, desde IDC
pronostican que el nimero de usuarios de las tecnologias Low-Code y No-Code van a
aumentar en los proximos afios; siendo muchos de ellos personas que no tienen
conocimiento técnico previo.

La posible inclusion de usuarios finales en el proceso de produccion del software es un
aspecto muy positivo. Muchos de los errores que se producen por parte del equipo de
desarrollo suelen por la ambigiiedad de los requisitos; por lo que involucrar a usuarios
finales podria ayudar a acercarnos al mundo real y, por tanto, evitar fallos.

De esta manera, y pese a las desventajas de estas tecnologias, se augura un crecimiento
tanto en inversiéon como en masa de desarrolladores [20].
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4. Herramientas
Low-Code y No-Code

4.1 Herramientas Low-Code

Para el estudio de las herramientas Low-Code se hizo uso de una gran cantidad de
estudios y articulos. Todo ello, junto a la experiencia personal en cada una de las
herramientas que se iban estudiando, hicieron que se pudieran escoger las mas
llamativas. Se priorizaron aspectos como la facilidad de aprendizaje de la herramienta,
el entorno de trabajo que proporciona, la capacidad para formarse en la herramienta o

el precio de esta.

Con el motivo de realizar una seleccion fundada, se decidi6 probar practicamente todas
las tecnologias que recomendaban; ademas de realizar un estudio sobre sus principales
puntos fuertes y cursar formaciones que proporcionaban desde las mismas entidades.

Salesforce
@  Outsystems

Microsoft @ @ @ Mendix
Oracke (APEX) @ roion @ @ Senvizhon
@ ety Bocks g .,
Kintone @ AgiicPoint
Quick Base @ ® Zoho
Newgen@ Creatio @

@ Oracle (Visual Builder)
AuraQuantic (Formerly AuraPortal)

@ ProntoForms
@ TrackVia

COMPLETENESS OF VISION As of September 2020 © Gartner, Inc

Figura 3: Cuadrante clasificatorio de las
principales tecnologias Low-Code [21].

En la figura 3 se muestra el “Magic Cuadrant”
desarrollado por Gartner. En él se puede ver el
estado de las principales herramientas del
mercado. Al ver estos resultados, gener6 especial
interés estudiar y desarrollar diferentes proyectos
con las herramientas etiquetadas como lideres.

Haciendo uso de su version de prueba se pudo
tener una impresién general del conjunto de
estas. Se opt6 por realizar pruebas sin abonar
dinero ya que se prefiri6 probar una cantidad
muy grande de herramientas.

Resultaron muy interesantes Mendix4, Appians, Salesforce®, etc. No obstante, aquellas
que resultaron mas llamativas y que, por tanto, se analizardn con mas detenimiento
fueron OutSystems” y Power Apps [21].

4 Mendix — P4gina oficial:
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e Power Apps

Se trata de una herramienta Low-Code desarrollada por Microsoft. Se podria definir
como un conjunto de servicios que proporcionan un marco de desarrollo de
aplicaciones, con el fin de generar soluciones personalizadas para una empresa. Esta
pensada para realizar aplicaciones para tu propio negocio a partir de datos, no esta
enfocada para hacer aplicaciones a terceros [22].

Haciendo referencia al entorno, es muy similar a un marco ofiméatico, debido a que
presenta un entorno que resulta muy familiar a aplicaciones como PowerPoint8. Dicho
entorno, permiten disenar y desarrollar todos los aspectos de la aplicacién de manera
sencilla e intuitiva. Ademas, el uso de la herramienta no conlleva ninguna descarga de
aplicacion, de manera que se podria utilizar en cualquier lugar siempre y cuando se
disponga de un ordenador conectado a internet.

En cuanto al modo de ejecucion de las aplicaciones, es bastante particular en relacion
con las otras herramientas. Como principal aspecto distintivo, vemos que se podria
probar el comportamiento de la aplicacion sin compilar ni realizar ningn paso previo,
desde la misma interfaz del diseno.

La segunda opcion de ejecucion que ofrecen es la descarga de una aplicacion en un
teléfono movil. En ella se almacenan las diferentes aplicaciones desarrolladas expuestas
en una lista. Por lo que, para probarla en el mismo dispositivo, simplemente habria que
seleccionar la aplicacion deseada y comenzaria a ejecutarse, sin ningin protocolo
adicional.

Existe una tercera forma de ejecucidon, Power Apps ofrece la posibilidad de ejecutar la
aplicaciéon apretando un botén. Una vez presionado, se comenzaria a ejecutar dicha
aplicacion, sin necesidad de salir del entorno de desarrollo.

B Microsoft | AppSource Asps Consuting Semices

Filters Cieer
Power Apps

Easily buic! the business apps you need and extend or customize the apps you already use
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- Data Export Service Microsoft Project & Accelerator £ Oosstan e Services Accelerator ps Healthare Accelerator
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Free Fres foe Free F & Free F Free
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Figura 4: Filtrado de las aplicaciones para Power Apps en AppSource.

Si hablamos del marketplace y los plugins de la herramienta, basta con realizar la
busqueda que se realiza en la figura 4 para poder apreciar las mas de 500 opciones de

8 PowerPoint — Pagina oficial:
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personalizaciéon y extension ofrecidas. Cabe resaltar la gran cantidad de opciones
gratuitas que se proporcionan.

Aprendizaje para todos los niveles
Introduccién a Power Apps Creacién de una férmula Uso de datos externos en Administracion y uso
e bésica para cambiar las... 9 una aplicacién de lienzo ... ° compartido de aplicacion...
Principiante 51 minutos Principiante 42 minutos Intermedic 43 minutos Principiante 42 minutos
Figura 5: Cursos sobre Power Apps organizados por niveles de dificultad.

El nivel presentado por esta herramienta en referencia a los cursos y material de
formacion es bastante bueno. En la pantalla principal de la herramienta proporcionan
una muestra de algunos cursos, como se puede ver en la figura 5.

Existen diversos cursos breves y detallados de diferentes niveles. Ademas,
proporcionan una gran cantidad de documentacion. En ella se explican conceptos
esenciales a la hora de generar un proyecto, desde como crear aplicaciones hasta la
descripcion de las diferentes funciones predeterminadas.

Desde Microsoft presentan dos planes de pago. Un primer plan en el que se paga
mensualmente una cuota de alrededor de 9 euros por el desarrollo de una sola
aplicacion en dicha plataforma; es un coste por aplicacion, por ejemplo, de querer dos
aplicaciones, se tendria que pagar 18 euros mensuales. Por otro lado, se puede pagar
una cuota de alrededor de 35 euros al mes, si se desea desarrollar un nimero ilimitado
de aplicaciones.

e OutSystems

En segundo lugar, OutSystems es una plataforma Low-Code que proporciona las
herramientas y soluciones para poder desarrollar, administrar e implementar
aplicaciones de caracter empresarial [23].

Respecto al entorno y modo de trabajo, en este caso seria necesario la descarga de una
aplicacion en la que podremos comenzar a trabajar.

Si nos centramos en el protocolo a seguir cuando se desea simular una ejecucion
bastaria con llevar a cabo una breve serie de pasos. Antes de ejecutar el prototipo
realizado, se ha de comprobar si la aplicacion es valida.

Una vez comprobado, simplemente se podria lanzar la aplicacion en un navegador, sin
necesidad de simuladores, ni un gasto de RAM excesivo. Esta seria muy similar a la
tercera opcion de ejecucion que nos proporciona Power Apps, pero ejecutando la
prueba fuera del entorno de desarrollo.

En cuanto al marketplace y los plugins, OutSystems también proporciona servicio en
esta linea. Existe un marketplace denominado Forge, el cual proporciona componentes
extra para moviles y aplicaciones web.

Las diferentes opciones que proporciona Forge ayudaron bastante durante el periodo
de prueba de la tecnologia, haciendo que se ahorrara una gran cantidad de tiempo
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debido a que, funcionalidades que se querian incluir, ya estaban desarrolladas y
disponibles.

Si el interés es exprimir al maximo el potencial de OutSystems, se da la posibilidad de
acceder a diferentes cursos de formacién. Existe un espacio en el que proporcionan
cursos formativos, junto a una gran cantidad de informacién y documentacion. Dichos
cursos se componen, mayoritariamente, de videos formativos y de un posterior
cuestionario.

En cuanto al precio, encontramos una distinciéon bastante notable; la versiéon de prueba
es gratis sin limite de tiempo. Si bien es cierto que es una version no completa en
funcionalidad, igualmente permite probar en gran medida las posibilidades de
OutSystems.

Para disfrutar de ediciones més completas, seria necesario pagar una cuota mensual
que puede ir desde los 3500 hasta los 8500 euros mensuales. O, incluso, permite la
configuracion de una ediciéon personalizada y, por tanto, de precio personalizado.

Por otro lado, comenzando con la exposicion de razones de eleccion de dicha tecnologia
como buena opcién, se mencionaran aquellos aspectos llamativos y de interés que se
han ido encontrando. Como primer aspecto, es importante resaltar el entorno de la
herramienta. En él, por ejemplo, se pueden consultar de manera grafica los diferentes
componentes de una solucion e incluso acceder al esquema de la base de datos.

Ademés, un aspecto especialmente llamativo, es la posibilidad de trabajar de forma
colaborativa. Un ejemplo podria ser que, si dos compafieros modifican el mismo
elemento simultaneamente, en el momento de subir las versiones al repositorio se
entrara en estado de colision. Lo interesante es que, en respuesta a esta problematica,
permite realizar acciones de comparacion y de combinaciéon de cambios entrantes. Lo
cual nos recuerda bastante al uso de un sistema de control de versiones.

Otro aspecto relevante es la facilidad de tratamiento de datos. A la hora de incluir una
capa de persistencia, se puede incluir una base de datos de manera muy simple. Tal
como, podria importarse de un Excel?; generando una base de datos bien estructurada
con una sola entrada y de forma automatica. Ademaés, también puedes consultar la
estructura generada sin necesidad de salir de la aplicacion y de forma bastante
detallada. Es importante debido a la importancia que toman los datos dentro de una
aplicacion, siendo, en ocasiones, el eje principal de esta.

En tercer lugar, es bastante ttil el hecho de poder generar aplicaciones IOS y Android
sin variar el procedimiento. Es decir, una vez planteada la aplicacion, podrias tener el
resultado implementado en dos plataformas diferentes, sin conllevar un gasto de
tiempo adicional.

Se trata de una de las aplicaciones mas completas que se han probado; ya que permite,
con previa formaciéon (que la puede proporcionar la misma compaiia), elaborar
soluciones muy potentes. No obstante, esta capacidad de realizar grandes proyectos,
también se ve reflejada en una mayor dificultad a la hora de aprender a usarla.

9 Excel — Pagina oficial:
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Proporcionan funciones muy completas, sin embargo, es necesaria una cantidad de
tiempo considerable para dominarla.

e Conclusiones

En cuanto a OutSystems, sus principales puntos fuertes son la experiencia de usuario y
su arquitectura. Contiene una gran variedad de plantillas y patrones en la interfaz de
usuario, ademas de proporcionar componentes de creacion de aplicaciones
personalizables. En adici6on, también permite crear patrones de interfaz de usuario
propios y utilizarlos. Su arquitectura es beneficiosa debido a que permite a las
aplicaciones trabajar con varios servicios y fuentes de datos.

Por otro lado, como principales puntos débiles tenemos la estrategia de producto y el
desarrollo de aplicaciones por parte de usuarios no expertos. Outsystems tiende a
favorecer a los desarrolladores profesionales, no facilitan el desarrollo por parte de
personas sin conocimientos previos sobre aspectos relacionados con la ingenieria del
software.

Si hablamos de Power Apps, cabe resaltar la estrategia de producto, la innovacién y la
capacidad de integrar servicios. Se trata de una herramienta que simplifica mucho el
diseno, ofreciendo un amplio conjunto de APIs y endpoints. En términos de innovacion
también se encuentra bastante avanzada, ofrece a los desarrolladores el poder
consumir modelos de IA sin la necesidad de entrenar ningtin modelo.

También existen desventajas, como podrian ser la capacidad de respuesta del mercado
y los precios. En un inicio, Microsoft incluy6 en las ofertas mas populares de las
licencias la capacidad de usar Power Apps. Tiempo después se cambiaron esas
condiciones, interrumpiendo el servicio de la herramienta para muchos de los clientes.

Ademaés de otros detalles como que el uso de flujos de procesos empresariales esta
restringido. Se pueden utilizar, pero solo para las aplicaciones basadas en modelos [21].

4.2 Herramientas No-Code

Siguiendo con las dinamicas expuestas a la hora de analizar las herramientas Low-
Code, se mostraran las principales herramientas del mercado teniendo en cuenta tanto
la experiencia personal como el conjunto de articulos y estudios de las herramientas
No-Code. Los criterios de eleccion de las herramientas son los mismos que los
expuestos para las herramientas Low-Code.

Resultado de las pruebas, parecieron interesantes Appsheet, Airtable°, IFTTT",
Bubble!2, etc. No obstante, aquella que resulté mas llamativa fue Webflow*s [24].

10 Ajrtable — Pagina oficial:
1 JFTTT — Pagina oficial:

12 Bubble — P4gina oficial:
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¢ Webflow

Webflow es una herramienta de desarrollo No-Code que ofrece un entorno visual de
desarrollo web y de gestion de contenido. Todo esto permite, como usuario, construir y
lanzar sitios web [25].

Si hablamos del entorno y el modo de trabajo, para comenzar a utilizar la herramienta
no hacen falta descargas ni aplicaciones adicionales. Bastaria con registrarse en la
misma web y acceder al sitio que habilitan. En dicho sitio, se tiene a disposicién un
repositorio de proyectos en el que almacenar las diferentes paginas web que se crean.

Por otro lado, para realizar una ejecucién de la soluciéon tinicamente se tendria que
lanzar el proyecto mediante un boton habilitado en la misma interfaz y, siempre y
cuando no haya un error bloqueante, se realizara una simulacion.

Si centramos la redaccion en el marketplace y los plugins, nos encontramos con ciertas
peculiaridades, en comparacion con las otras tecnologias analizadas. Disponemos de un
marketplace que se basa en una tienda en la que podemos adquirir plantillas para la
pagina web. Dichas plantillas son esquemas que se pueden tomar como base del
proyecto.

Haciendo referencia a la capacidad de formarse en esta tecnologia, existirian también
diferentes caminos para la obtenciéon de dicho conocimiento. En un primer lugar, al
iniciar el reto de realizar una web ofrecen una guia inicial, paso a paso, hasta conseguir
un resultado consistente; combina la realizacion de pasos sencillos con la consecuciéon
de un resultado satisfactorio.

Ademés de la guia mencionada, también se ofertan cursos que, a diferencia de otros
competidores, resultan bastante amenos y faciles de seguir. Esto se debe a que
combinan un tono humoristico con contenido adecuado y una producciéon de video de
calidad.

Otros de los aspectos en los que también dista de otras tecnologias son la forma de pago
y el coste de utilizacion de la tecnologia. Se trata de una filosofia diferente, el comenzar
a crear soluciones es totalmente gratuito, sin tiempo de prueba ni introducir una tarjeta
de crédito.

Habria que pagar una cuota mensual inicamente cuando se quiera lanzar dicha web al
mercado; proporcionando servicios como un dominio personal. Lo que hara variar el
precio seran aspectos como, por ejemplo, el nimero de visitas, a mas visitas mas precio.

El aspecto que mas llama la atencion es la relacion que tiene la herramienta con el
codigo. Permite exportar el equivalente a lo que se ha realizado visualmente en codigo.
Haciendo asi que, aparte de crear webs, también pueda servir como complemento en la
construccion de un proyecto.

En adici6on a esto, permite realizar una vista previa y a tiempo real del codigo a la vez
que se realizan cambios. Esto haria sentir un mayor control sobre lo que se esta
desarrollando; viendo el impacto de los cambios ejercidos, a bajo nivel.
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Se ha de destacar también la buena implementacion del CMS en la herramienta. CMS
es un sistema de gestion que permite crear y administrar contenidos. Esto resulta util
para crear estructuras, cuyo contenido es personalizable.

Por 1ultimo, cabe resaltar la buena aceptacion que dispone Webflow entre sus usuarios.
Esto lo podemos ver patente en hechos como que en grandes empresas (como Rakuten)
estan apostando por esta tecnologia en sustitucion a la ya conocida WordPress'4.

4.3 Herramienta del caso de estudio

Para abordar el caso de estudio hubiera resultado idéneo desarrollar las diferentes
funcionalidades planteadas con las herramientas mas llamativas del mercado, no
obstante, en este trabajo existen una serie de limitaciones de alcance.

Por ello, se opto6 por centrar el estudio inicamente en Power Apps. El desarrollo de las
funcionalidades del caso de estudio con otras herramientas tendra que ser planteado
para trabajos futuros.

14 WordPress — Pagina oficial:
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5. Caso de estudio

5.1 Contexto

Para el caso de estudio se ha planteado utilizar Power Apps. Usidndola se puede
demostrar el potencial de esta tecnologia, intentando averiguar si es posible desarrollar
algunas funcionalidades con su ayuda. Para demostrar que una tecnologia es valida e
interesante en un contexto determinado, es esencial saber su estado en relacidon con las
otras opciones que tenemos en el mercado.

Por este motivo se plantea la realizacion de desafios de desarrollo, los cuales se basan
en realizar una serie de funcionalidades tipicas de una aplicacion. Estos desafios seran
desarrollados utilizando tecnologias tradicionales y Power Apps.

Las tecnologias tradicionales son aquellas que, para desarrollar una aplicacion, exigen
elaborar codigo. Como exponentes de aplicaciones elaboradas con este tipo de
tecnologias disponemos de Adventour y Twins, las cuales fueron proyectos realizados
durante el grado. De estos desarrollos existe un histérico almacenado en la herramienta
de gestion agil del trabajo, Workis. Este historico contiene aspectos como los tiempos
empleados en cada una de las partes implementadas, priorizacion de los aspectos méas
importantes, etc.

Twins es una aplicacion que plantea un juego de memoria bastante popular, el cual se
basa en la realizaciéon de parejas. La dindmica del juego es recordar la posiciéon de las
cartas en un tablero para, a lo largo de la partida, realizar parejas de cartas iguales; una
vez se aciertan todas las parejas de un tablero, el juego termina y se asocia una
puntuacion y logros.

Como es evidente, la aplicacion recoge mas aspectos como podrian ser la
implementacion de un mend, un configurador de baraja, un modo multijugador, un
ranking de puntuaciones, etc. Es importante afiadir que en Twins se utiliz6 el lenguaje
de programacion Java y Android Studio*® como entorno de desarrollo.

Por otro lado, Adventour es una aplicacion turistica. Tiene como principal objetivo
planear rutas en la ciudad que se desee, seleccionando los diferentes puntos de interés
por los que pasar y la duracién deseada de la ruta. La creacién y trazado de rutas esta
soportado con ayuda de la API de Google Maps. Es relevante matizar que en Adventour
se utilizo6 Dart como lenguaje de programaciéon y Visual Studio!” como entorno de
desarrollo. Ademas, se utiliz6 el kit de desarrollo software Flutter:8.

15 Worki — Pagina oficial:
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Al igual que la aplicacion anterior, se recogen méas aspectos en la aplicacion a parte de
la creacion de rutas. Se incluyen funcionalidades como un sistema de usuarios con su
correspondiente login, historial de las rutas, perfiles de usuario, sistema de logros y
reconocimientos, etc.

Los desafios que se proponen se basan en funcionalidades que se encuentran en las dos
aplicaciones mencionadas. Por lo que el proposito del caso de estudio es la realizacion
de dichos desafios en Power Apps, almacenando informacion relacionada con qué se ha
hecho, como se ha hecho y cuanto ha costado. Esto nos concederia la oportunidad de
ver, en diferentes términos, las desemejanzas entre ambas propuestas.
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5.2 Twins y Adventour usando Power Apps

Con el fin de desarrollar las funcionalidades de Adventour y Twins con Power Apps, se
van a realizar algunas aclaraciones bésicas en relacion con la herramienta Power Apps y
su entorno. Todo aquello que exponemos es en base a la version 3.21051 de la
herramienta.

Si nos centramos, en primer lugar, en su entorno, al entrar en la herramienta nos
encontramos un aspecto como el que se muestra en la figura 6.

Entorno
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Figura 6: Entorno inicial de Power Apps.
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Como se puede ver en la figura 6, tenemos un apartado llamado Insertar. En él se
dispone de una serie de componentes que podriamos incluir. Desde este mismo
apartado se pueden afiadir componentes a la pantalla, arrastrandolos hacia el lugar
donde los queremos incluir.

Datos X

En el apartado Datos, mostrado en la figura 8, se podrian ~ [Fe==r

gestionar las diferentes fuentes de datos que podemos ~ + Agregardstos
utilizar durante el desarrollo de la aplicacion. Esas fuentes  pm contecs

se pueden obtener mediante las diferentes conexiones que e e
realizamos con los servicios de alojamiento de archivos. ® IR

=9 Prueba
OneDrive para la Empresa - diercihe@...

Figura 8: Apartado de las fuentes
de datos.
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Figura 9: Apartado multimedia. clasificados por el tipo de elementos que son.
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Figura 10: Apartado de
herramientas avanzadas.

Una vez que se insertan los elementos en pantalla, tendriamos la posibilidad de
modificar sus propiedades. Este tipo de acciones se pueden realizar desde la interfaz
que nos proporcionan en el momento que seleccionamos un objeto. En la figura 11 se
puede ver una interfaz con cada uno de los factores que se pueden modificar de dicho
objeto; la personalizacién de objetos se realiza mediante la parametrizacion de las
variables que te muestran.
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Figura 11: Interfaz de las propiedades de un objeto.

Otras de las propiedades de los objetos que podemos modificar las podemos ver en la
barra superior. En ella, disponemos de otros factores que se pueden modificar
expuestos en una lista desplegable.
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La figura 12 muestra la propiedad OnSelect (en el . "veoosemine e

momento que se pulse el elemento de la interfaz, se ™" I
ejecutard aquello que se encuentre en el valor de dicha . ™" Popular
propiedad). El valor de la propiedad se puede "o e
especificar a su derecha. Actualmente se encuentra con e R
valor “false”, esto haria referencia a que no se debe "= f‘AQ;‘
realizar nada si se pulsa en dicho elemento. De querer " ectinaule
incluir alguna funcionalidad, deberiamos anadir una ™" By i
formula en dicho campo. s s

Mnctrar

Figura 12: Propiedad OnSelect.

La formula que podemos incluir, la cual se calculara para la propiedad en cuestion,
puede estar compuesta por valores, operadores y funciones. Las funciones son muy
utilizadas: toman una serie de parametros, con los cuales realizan una operacion y
devuelven un valor. Disponemos de una amplia variedad de funciones, todas ellas se
pueden consultar desde la documentacion oficial de Power Apps [26].
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5.3 Disefo y navegacion

El disefio de interfaces y la navegacion entre ellas constituyen uno de los grandes
puntos a la hora de realizar una aplicacion; todo lo que se refiere a la estética conlleva
un peso especial para el usuario final.

Ante la gran cantidad de oferta que disponemos en el mercado hay que cuidar cada
detalle, en especial aquellos que son de primer impacto; “lo que nos entra por los
ojos”. Lo estético constituye, en especial para los usuarios menos interesados por los
aspectos técnicos, uno de los aspectos mas relevantes a la hora de consumir cierto
producto. Se trata de un aspecto distintivo, por ello se ha planteado este desafio.

Para realizar una comparacion correcta, se ha apostado por hablar desde la experiencia.
Muchas veces nos guiamos por las especificaciones de ciertos productos y sus atributos,
pero el aspecto diferencial se encuentra en la experiencia de usuario.

De esta manera se presentan dos pruebas. En primer lugar, se realizara el ment que se
plante6 en la aplicacion de Twins. Y, por otro lado, se elaborara la pantalla de login que
implementamos en la aplicacién de Adventour.

e Menu de la aplicacién Twins

Este primer reto se basaba en replicar la interfaz de origen. En base a la interfaz de
Twins se trat6 realizar una interfaz de complejidad similar, es decir, con los mismos
componentes y configuraciones.

> E
‘ )
[AWINS S
& I
Sl
MULTIJUGADOR
A I
EDITOR BARAJA

@ OPCIONES @ Opciones

JUEGO LIBRE

NIVELES

0B

Figura 13: Interfaz de origen del Figura 14: Réplica de la interfaz
menu de Twins. del menit de Twins.
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2 opcion de Power Apps proporciona mas
facilidades para personalizar la aplicacion.

~

il —y En cuestion de dos clics podriamos elegir el

N
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N
> editimgpng
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+ 2
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Verde Gris

Amarillo oscu..  Azul oscuro

tema de la aplicacidon, este contiene un
formato y presentacion de los diferentes
componentes de la interfaz.

Marron
Se trata de una solucion rapida para elegir
el tema de la aplicaciéon. Como se ve en la
figura 15, disponemos de una gran
— cantidad de opciones predeterminadas.
= Estas proporcionan resultados bastante
e convincentes si los comparamos con el
gasto de tiempo que conllevan. En la

réplica se utilizo la temética roja.

Bosque

Figura 15: Elecciéon de la temdtica de la aplicacion.

La forma de personalizacion que se siguié en Twins consumia bastante méas tiempo; se
editaban los diferentes objetos en los XML. No obstante, a nivel de desarrollador, da la
sensacion control y de un alto grado de personalizacion.

Es importante decir que ese grado de personalizacion no es inalcanzable en Power
Apps, simplemente proporcionan formas mas rapidas de personalizacion. Para este
caso, basta con usar una de estas configuraciones predeterminadas para obtener un

resultado similar.

= Multimedia

| /O Buscar

T Cargar
Imagenes
o
g ;f \Ibrushflmg.pmg
A compass_img.png
= _\Iexitjr‘ﬂg‘png
i [} lllock_img.png
& _\Imultl‘png
B llranking_img‘png
@ llsettmgs_lmg.png

N
W titulo.png

La inclusiéon de imigenes se hace de manera similar en
ambas aplicaciones. En Android Studio se dispone de
carpeta de recursos en la que ir almacenando y
gestionando tus activos, entre los que se incluyen las
fotos. Una vez incluidos en dicha carpeta se tendria que
hacer referencia a esa imagen via codigo o con el editor
grafico.

En Power Apps también es necesario subir las imagenes
a un apartado multimedia, de manera que se obtiene un
resultado como el de la figura 16.

Pulsando el boton Cargar, se puede incluir las imagenes
a dicho ment para su posterior uso.

Figura 16: Carga de las imagenes
necesarias para elaborar la réplica.
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IMAGEN (2) >
Para hacer uso de los elementos multimedia, bastaria  Primera imagen
con referenciar esa misma imagen en la propiedad
Image del objeto en el que deseamos incluirla (figura

17).

Propiedades Avanzado

Image

brush_img

Figura 17: Referenciacion de la imagen en el
objeto.

Por otro lado, cabe afiadir que Android Studio dispone de un editor grafico en el que
incluir los objetos de forma sencilla. Sin embargo, durante el disefio genera una mayor
cantidad de problemas. Con su uso surgen una gran cantidad de errores y, sobre todo,
warnings en el uso de este editor. Muchos de estos problemas estan relacionados con la
falta de dependencias entre objetos, es decir, si falta situar un objeto en base a otro
surge un fallo. En otras palabras, para situar un objeto en pantalla hace falta
relacionarlo con otro; lo cual no aumenta la complejidad, pero es un protocolo
repetitivo.

Por su parte, Power Apps proporciona un entorno mucho mas sencillo; siguiendo una
filosofia de “drag and drop” [27]. Dicho de otra forma, reduce la complejidad, haciendo
que la duracion del disefio también disminuya.

De esta manera, se dedic6 menos tiempo a la elaboraciéon de la réplica. Para el
planteamiento inicial con Android Studio se registraron 47 minutos en Worki. Por otro
lado, en Power Apps el diseno dura 25 minutos.

Por ultimo, la navegacion entre interfaces se realiza de manera mas simple en Power
Apps. Hariamos uso de la funcién Navigate en la propiedad OnSelect (figura 18). Solo
seria necesario proporcionarle, como parametro, el nombre de la interfaz a la que se
desea transitar.

OnSelact vo= ﬁv Navigate(Screen2)

Figura 18: Uso de la funcién Navigate en la propiedad OnSelect.

Mientras que en Android Studio es necesario implementar listeners (figura 19).
Navigate es una sentencia sencilla de una linea y un listener conlleva protocolo en su
interior. Esto se traduce en un tiempo mucho menor para la plataforma Low-Code.

.setOnClickListener( View.OnClickListener() {

Rankingh

Figura 19: Uso de un listener para la navegacién entre interfaces en Android Studio.
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e Login de la aplicacion Adventour

Siguiendo con la misma filosofia que el ejemplo anterior, en este caso replicamos la
pantalla del login de la aplicacion de Adventour.

.40l 1230
LB LU ADVENTOUR
£ LOG IN [ £y LOGIN ]
4y sienup ' [’?’ SIGN up ]

1 continue with Facebook

n Continue with Facebook

&+ Continue with Google

3" continue with Google

Figura 20: Interfaz de origen Figura‘21 : Réplica de la interfaz
del login de Adventour. del login de Adventour.

En este caso, para la elaboracion de la estética, se ha procedido de forma diferente; no
bastaba con la configuracién predeterminada que proporcionan, sino que requeria de
una solucion mas compleja.

\
Lo

ADVENTOUR

Figura 22: Extraccion de los colores de la interfaz de Adventour con Adobe Color.

Como se muestra en la figura 22, haciendo uso de la web de Adobe Color® (aplicaciéon
que permite obtener los colores exactos y sus especificaciones en base a cierta muestra)
se incluy6é una muestra de la aplicacién Adventour para obtener los colores principales.
De esta forma, como vemos en la imagen adjunta, se puede obtener los colores de la
barra superior, del fondo y de los botones.

19 Adobe Color — Pagina oficial: https://color.adobe.com/create/color-wheel
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Posteriormente, se anadieron esos colores en el método OnStart de la aplicacion (figura
23); el cual, como su nombre indica, se ejecuta al iniciar la aplicacion. Se hizo uso de
una variable global que almacenaba dicho tema. Esta expresion guarda en la variable
global “Colors” los diferentes valores RGBA de los colores bajo los nombres matizados.

OnStart v = J‘x ~  Set(
2 . Colors;{
=  Vista de arbol X ’
Pantallas Componentes Primary:RGBA(241;235;242;95);
g @ —
| O Buscar Secondary:RGBA(72;46;166;65);
.’_ . _ I
& App ButtonColor:RGBA(100;64;115;45);
3 I GoogleColor:RGBA(242;40;22;95);
1 Screen2
H FacebookColor:RGBA(38;120;191;75)
L@ Button?
fﬁ LAT] Buttont ¥
A Rectangle2 )
74 Rectanglel = Aplicar formato al tecto = Quitar formato

Figura 23: Creacion de una variable global con los valores RGBA de los colores del login.

Quedaria referenciar en la propiedad Fill de cada objeto el color al que queremos
acceder.

Ejemplo: “Colors.ButtonColor” para acceder al color asociado a los botones.

Por otro lado, en Adventour se siguié una dindmica similar. Se cre6 una variable global
denominada “Theme”, la cual almacena el conjunto de colores que componen la
aplicacion.

La forma de referenciarlo es también parecida a la de Power Apps, se configuran
haciendo referencia al tema.

Ejemplo: “color: Theme.of(context).primaryColor” para establecer el color
denominado como primario.

En este caso, la personalizacion resultdé practicamente igual (en términos de
complejidad) para ambas opciones mostradas. En las dos se plantea realizar un tema, el
cual almacena los diferentes valores de los colores principales para, posteriormente,
referenciarlos en las propiedades de los objetos correspondientes.

En segundo lugar, es importante decir que la comparativa en la incorporaciéon de
contenido multimedia se encuentra en un estado similar al del anterior apartado.
Ambas contienen una carpeta en la que almacenan los activos multimedia de la
aplicacion, y se anaden mediante referenciacion.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, en Adventour se hizo uso de Flutter.
Flutter utiliza un sistema de jerarquia basado en el anidado de widgets; siendo un
widget cada uno de los componentes de dicha interfaz (contenedores, botones, filas,
columnas, texto...).
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Esto se traduce en que hay un alto grado de personalizacion, pero con la problemaética
de que se generan una gran cantidad de lineas de co6digo, con su consecuente gasto alto
de tiempo.

Para hacernos una idea del gasto de lineas de codigo que resulta: en el Login de usuario
se utilizaron 120 lineas de cddigo para el disefio de la interfaz. Lo cual conllevo cerca de
2 horas para que quedara a gusto del grupo. Mientras que, por otro lado, el disefio
utilizando Power Apps ha supuesto apenas 45 minutos.

Por ultimo, en cuanto a la navegacion, faltaria analizar como de complicado se plantea
el realizarlo en Flutter. Como se ve en la figura 24, para transitar entre interfaces habria
que incluir en la funciéon onPressed el método Navigator que, proporcionandole dos
parametros, realizaria dicha navegacion. La complejidad de la navegacion en Flutter es
bastante similar a la que se plantea en Twins.

onPressed: () {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(builder: (context > SecondRoute()),
¥

1
J

Figura 24: Uso de la funcién onPressed para navegar entre
interfaces en Flutter.

Como conclusion podemos destacar la facilidad con la que se disenan las interfaces en
Power Apps. Al realizar un desarrollo tradicional/manual nos encontramos en
situaciones de produccion de cédigo muy repetitivo, donde se siguen procedimientos
muy marcados, los cuales podrian ser automatizados.

.



5.4 Lista de componentes a partir de una fuente de datos

Uno de los puntos mas destacados del uso de Power Apps es la buena relaciéon que tiene
con las fuentes de datos, ya que se trata de una herramienta que puede generar
aplicaciones predeterminadas a partir de ellos.

Iniciar a partir de datos

.

SharePoint Excel Online SQL Server Common Otros
Data Service origenes de
datos

Cree su propia aplicacion

I
-L‘%i- {3+ @+
Aplicacion de lienzo en blanco Aplicacion basada en modelo en Portal desde cero
& Aplicacian de lienzo blanco & Portal

Z2 Aplicacién basada en modelo
Figura 25: Opciones que proporciona Power Apps para comenzar a crear una aplicacion.

En la figura 25 se muestran las diferentes opciones que proporciona la herramienta
para comenzar a crear una aplicacién. En la primera, crear una aplicaciéon de lienzo en
blanco, se comienza a crear la aplicacion desde cero, sin ningun tipo de plantilla ni guia
marcada. Al igual que pasa en la creacion de un portal desde cero; se plantea el crear un
portal web sin seguir ninguna estructura determinada. Por otro lado, podemos crear
una aplicacion basada en modelo en blanco, que se trata de un enfoque del desarrollo
de aplicaciones centrado en los componentes.

Sin embargo, vemos que hay otro apartado que permite crear una aplicacién base a
partir de una fuente de datos. Con esta opcion se genera una lista de componentes
en la que, seleccionando uno de ellos, se puede acceder a ver los detalles de cada uno.

Esto puede resultar bastante interesante y nos puede hacer valorar seriamente la
posibilidad de generar una aplicacion de este modo y tomarlo como la base inicial de
nuestro proyecto. Asi pues, generariamos la aplicacion, e iriamos personalizandola;
incluyendo interfaces, modificando la estructura dada, afadiendo funcionalidad u
objetos, etc.

Por lo que tendriamos dos vias de consecucion del objetivo. La primera seria realizar la
generacion automatica a partir de datos, y la segunda seria la realizacion manual. Cada
una tiene sus ventajas e inconvenientes, las cuales vamos a analizar a continuacion.
Ademas de compararlo, finalmente, con lo que costaria implementarlo sin la ayuda de
la tecnologia Low-Code.

Cabe afiadir que Power Apps admite el uso de una gran cantidad fuentes de datos,
como podemos ver en la imagen adjunta. Una de las més llamativas (y la que vamos a
usar en este apartado) es la generacion mediante Excel. No obstante, en otros
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apartados del caso de estudio, veremos y comprobaremos como es la inclusiéon de
fuentes de datos més complejas.

Para acercarnos en mayor medida a un uso cotidiano de las tecnologias, en este
apartado se ha desarrollado una solucion muy recurrente en las grandes empresas
dedicadas al sector de la alimentacion.

Se ha planteado de manera que, al final de la construcciéon de la aplicacién, vamos a
obtener una lista de alimentos. Cada uno de los alimentos tendra un apartado de
detalles con unas especificaciones mas detalladas, como podria ser el valor energético,
las proteinas, los hidratos de carbono, las grasas, etc.

INFORMACION NUTRICIONAL | | INFORMACION NUTRICIONAL

Peranes Dot iceut 8 Porclones por nvase:§ Los principales elementos que van a incluirse en
— 1 los detalles de los componentes son los que
Proteinas (g) 08 04 Proteinas (g) 94 30 . . .,
manls, & | || aparccen en las eliquetas de informacitn
[gmemeorealo) 208 20 | |isenies@ 0 291 nutricional (figura 26). Las cuales se encuentran
- Colesterol (mg) 0 0 Almidon (q) 775 248 . ,

Hidratos de Carbano - en la inmensa mayoria de los productos.

disponibles (g) 05 0

Figura 26: Ejemplo del tipo de etiquetas del
que se van a extraer los datos.

Ademas, es importante anadir, que los datos que conforman la solucién tienen como
principal fuente una cadena de supermercados muy conocida en Espana, siguiendo con
el objetivo de realizar un modelo lo mas cercano a la realidad posible.

¢ Uso de Excel como fuente de datos

Para utilizar Excel como fuente de datos es necesaria, en primer lugar, la creaciéon de un
documento de extensiéon xlsx. Posteriormente, dicho documento debe seguir cierta
estructura y cumplir ciertos requisitos.

El primer requisito que nos encontramos es la inclusion de una tabla en la hoja de
Excel. Esta sera la que se encargue de almacenar tanto los productos como sus
caracteristicas. Esta tabla se actualizara (afiadira o eliminara registros) de manera
dindmica, en respuesta a las operaciones CRUD que se realicen en la aplicacion.

Como segundo requisito, es necesario que dicho documento se encuentre en linea, es
decir, almacenado en algin espacio en la nube; en este caso utilizamos OneDrivez°. Es
importante anadir que, dicho OneDrive, debe estar asociado a una cuenta Microsoft de
empresa. De forma que, una vez se sube el archivo a OneDrive, simplemente debemos
hacer una conexion con nuestra cuenta y seleccionar el archivo que hemos almacenado
en ella [28].

20 OneDrive — Pagina oficial:
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Para mostrar la apariencia que toma la base de datos en este tipo de entornos, en la
figura 27 se puede ver la base de datos planteada en un inicio y la que es la fuente a

partir de la cual se crea la aplicacion.

Archivo Inicio Insertar

Nombre de |a tabla:
Prueba
‘@’ Cambiar tamarfio de la tabla

Propiedades

a1 M

A

Yogur

Bebida de cola

Zumo

Carne de pavo

Leche semidesnatada
Galletas doradas
Tostas de trigo

g |Arroz

10 |Pan de molde

11

@ |~ @[

m
G531 Convertir en rango

Producto

42
B4
21

148,8

46
439
384
129
256

Disposicion de pagina

Resumir con tabla dindmica
B} Quitar duplicados

Herramientas

7,6
1,6
18
2,4
0,28
1,2

Figura 27: Fuente de datos en Excel.

Insertar segmentacion

Datos

Exportar Actualizar ~

Datos externos de tabla

22
4,8

4,8
68
76,9
27,9
51

Wista

0.3
20,1
3,1

11,8
2,66
8,8

Ayuda
~| Fi

Fi

~ Fi

1,52

Se pueden apreciar los diferentes registros que tenemos dentro de la tabla. Ademaés, nos
cercioramos de otros aspectos como podria ser el nombre de la tabla, que ser4 1til en

apartados posteriores.

e Generacion automatica

Para poder generarlo habria que seleccionar la opcion de iniciar a partir de datos con
Excel Online. Una vez seleccionada, da a elegir entre las diferentes conexiones que
existen. En este caso, mostraria la ya realizada con OneDrive y los diferentes archivos

que almacenamos en este espacio (figura 28).

Conexiones

—+ Nueva conexién &3 Actualizar

dieroihe@upv.edu.es
OneDrive para la Empresa

Figura 28: Conexion con OneDrive con la que elegir la tabla que funciona como fuente de datos.

< BDuxlsx

Elegir una tabla

ﬁ Prueba

O Buscar..

Por lo que Gnicamente tenemos que seleccionar el Excel que nos interesa tener como
fuente de datos; posteriormente nos aparecerian las diferentes tablas contenidas en
dicho archivo. Para este caso en particular, y como vemos en la figura 28, solo tenemos
una, denominada “Prueba”. Una vez seleccionada, comenzaria la construccion de la

aplicacion, la cual se demora menos de 30 segundos.
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Prueba O o+
El resultado de dicha generacion es el que se puede ver en la figura Buscar en elementos
29. Se trata de una aplicacién muy bésica, pero que tiene como w2 X
principales ventajas la rapidez de creacion y la simple *
personalizacion que se puede ejercer. Zumo

4.8

>
21

En la primera pantalla vemos que se ha creado una lista con los

. . Arroz
diferentes elementos de la tabla. Nos damos cuenta de que, debajo == >
de cada uno de los elementos, se han incluido dos nameros.

Yogur
. 5

Estos corresponden a los valores de los hidratos de carbono y las = >
kilocalorias, ambos son columnas de la tabla. De no convencernos —,
esa disposicién, se pueden eliminar esos campos o cambiarlos por = >
otros elementos de la columna editando su valor en el campo Text.

Leche semidesnatada

4.8 >

45

Figura 29: Resultado de la
generacion automatica.

Text v o= ﬁv ThisItem.Kilocalorias

Figura 30: Contenido de uno de los campos generados automaticamente.

De querer modificar el valor, deberiamos hacer referencia a otra columna de la tabla de
la misma manera que se realiza con las kilocalorias en la figura 30. Ademas, también se
puede modificar la forma en la que se muestran cada uno de los elementos de la lista:
tanto los objetos que contienen como su disposicion. Bastaria con modificar el primero
de los elementos de la lista y el resto adoptarian la misma configuraciéon
automaticamente.

< Prueba o /

Grasas

En cuanto al apartado de detalles, se podria acceder
seleccionando uno de los productos de la lista generada. En  Hidratos de carbono
primera instancia, se generaria una interfaz como la que se flmms
muestra en la figura 31. En ella, y al igual que anteriormente, se =

podrian personalizar cada uno de los elementos. Producte

Bebida de cola

Proteinas

En este caso, una de las funciones que result6 especialmente atil o
fue la posibilidad de reorganizar la sucesiéon de elementos. Ya %
que, queremos que se muestren el conjunto de las columnas de

la tabla como elementos de los detalles, pero el orden de
apariencia es muy relevante. Ajustarse a “lo que el usuario
espera ver” es una de las practicas mas seguidas en el disefio de
interfaces; adoptar un orden logico de los elementos es esencial.

Figura 31: Apartado de los
detalles de uno de los
elementos de la lista.
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Con un trabajo de 20 minutos posterior a la generacién automatica de la aplicacion,
conseguimos personalizarla. Como resultado se obtuvieron las dos interfaces que se

exponen en las figuras 32 y 33.

Prueba O n o+
Buscar en elementos

Bebida de cola >

Zumo >

Arroz >

Yogur >

Pan de molde >

Leche semidesnatada >

Figura 32: Lista de productos
personalizada.

< Prueba m

Producto

Bebida de cola
Kilocalorias

84

Hidratos de carbono
22

Proteinas

0

Grasas

0

Sal
0.02

Figura 33: Disposicion de los
detalles de cada uno de los
productos.

~ - . Sy . ,
Un pequeno matiz, antes de concluir la realizacion de dicho apartado, es que esta
generacion instantdnea no solo nos proporciona una lista con sus componentes, sino
que nos proporcionan mas funcionalidades interesantes.

Podemos cerciorarnos que no se genera una simple lista con sus respectivos detalles;
permite la actualizacion (editar, eliminar y afiadir) de los valores de dicha tabla. Es
decir, permite hacer cambios que mas tarde se verian reflejados en la base de datos.

El segundo punto que mas llama la atencion es la incorporacién de un motor de
busqueda. Esto nos resulta realmente 1til para encontrar elementos en almacenes de
datos grandes, ademas de que la realizacion de dicha funcionalidad en otros
paradigmas puede resultar bastante compleja.

¢ Generacion manual

Evidentemente, cuando se habla de generar la misma funcionalidad de manera manual,
se da por hecho de que es una opcién mucho més ineficiente en términos temporales.
La generacion manual conlleva un aumento de carga en la construccion de interfaces y
en la inclusion de la funcionalidad correspondiente.
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Un ejemplo de uno de los . o @ N
procedimientos  que  se % Yogur N o

tienen que llevar a cabo es la ] R y
implementacion de una lista Bebida de cola N d o

con los diferentes productos. “ N

Para ello, incluiriamos una fame > e
galeria en la que deberiamos i

especificar la entrada de Carne de pavo 5 q 7 o

datos correspondiente b g
(figura 34). En este caso la Leche semidesnatada 5 oz —vio [
tabla almacenada en el e F— :
archivo Excel de OneDrive. Calletas doradas N Z::i‘"d D
Posteriormente, Gnicamente 6

quedaria personalizar dicha v N
salida de datos. e e > — T

C

Figura 34: Asociacién de fuente de datos a la galeria.

Para la realizacion de la interfaz de los detalles se sigui6 un proceso similar, por lo que
resultaria redundante volver a explicarlo. Basicamente se ha incluido un formulario con
diferentes campos y se ha enlazado con la base de datos correspondiente. Haciendo asi
que simplemente quedara el enlazar cada uno de los campos al resultado de la columna
de la tabla indicada.

Cabia esperar que, de poder automatizar un proceso determinado, este seria de caracter
simple y repetitivo. Sin embargo, también es simple cerciorarse de que conllevan un
gasto de tiempo superior, en comparacion con la opcion anterior.

El sumatorio de los tiempos resulta bastante mas elevado que en la generacion
automatica, esta llevo un total de 1 hora y 15 minutos. No es un tiempo especialmente
elevado, pero la generacidon automética conllevo apenas un instante y una posterior
personalizaciéon de 20 minutos para obtener exactamente el mismo resultado.

Como se puede apreciar, aquello que hemos desarrollado no tiene relacion directa ni
con Adventour ni con Twins. Esto se debe a que las listas que se realizan en estas
aplicaciones tienen una mayor complejidad, ya que incorporan elementos externos que
complicarian el realizar una réplica de la interfaz; sin aportar al desafio de realizar una
lista. De esta manera, se opt6d por realizar una lista simple para ver de manera maés
sencilla como de complicado se plantea su elaboracion.
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e Elaboracion de una lista en Adventour

Para comparar las soluciones realizadas anteriormente con las realizadas con las
tecnologias tradicionales, centramos la comparacién con Adventour. Esto se debe a
que, a lo largo de su desarrollo, se han tenido que plantear diferentes listas muy
similares a las que nos hemos propuesto impulsar en el actual desafio.

Un ejemplo de aparicion de una lista con interfaz de

detalles es la que podemos ver en la figura 35. Se trata de

® una lista que concatena los diferentes lugares de interés de
02:46 una ruta almacenada bajo el nombre “Barcelona city”.

ol Cada uno de los elementos de dicha lista muestra un lugar
N de Barcelona, como es evidente. Ademas, mediante la

Sala Apolo
Carer o de a Rambl, 113, Brclos pulsacién en un paraje podriamos acceder a otra pantalla,

30 min
J 6min la cual almacena diferentes aspectos relevantes de dicho

m (’?li?rrelr“daelwag;ﬁm Alta, 4, 6, Barcelona paraje de la Ciudad‘

30 min

camp Nou‘l’”’“‘” Como ya se mencion6 en el apartado de disefio de

b e interfaces, el uso de la combinacion de Flutter y Dart es

J 11min mas complejo que en Power Apps; de manera que la

0 SPlau e omess o comence  CODStruccion de las interfaces necesarias conlleva un mayor
somn ° gasto de recursos temporales.

Figura 35: Lista de los lugares
de interés de la ruta
"Barcelona city".

Por otra parte, se program6 también una pequeiia reunion con el grupo de desarrollo
de la aplicacion Adventour; para compartir ideas con el fin de matizar la estimacion
adecuada en base a nuestras capacidades. No bastaria con obtener el tiempo registrado
en Worki, ya que este tiempo esta sujeto a una funcionalidad que no solo atina la
realizacion de la lista y la interfaz de detalles; la elaboracion de dicha lista estaba
subordinada a la realizaci6on de otros aspectos. Las listas planteadas en la aplicacion
eran componentes mas completos, con mas funcionalidades que no tienen relaciéon con
el desafio actual.

La realizacion de dicho desafio con las tecnologias mencionadas se moveria entre las 5y
6 horas de trabajo. Si lo comparamos con la inmediatez de la formula de generacion
automatica y el buen tiempo registrado por la forma manual, se puede concluir que la
opcion propuesta por la tecnologia Low-Code seria 6ptima en términos temporales.

429



Tecnologias Low-Code y No-Code: Un caso practico para estudiar su potencial y limitaciones

5.5 Conexion a base de datos y la persistencia

Uno de los puntos més importantes en la realizacién de un proyecto software es el
tratamiento que se le proporciona a los datos; dedicando bastantes recursos en idear
como persistirlos y gestionarlos. Por ello, en este apartado se analizara la relacion que
tiene dicha herramienta con la capa de persistencia.

La capa de persistencia es aquella que se encarga de preservar los datos de la aplicacion
desarrollada, para la realizacion de operaciones sobre estos (leer, escribir y borrar)

[29].

Los datos, en este caso, son representaciones o informacion concreta, de un elemento o
hecho determinado, que son registrados en la aplicacion. Los cuales nos permitirian
describir ciertos sucesos y entidades. Con estos, tras un procesamiento sofisticado y
significativo, podriamos obtener informacién; la cual tendria la capacidad de ser
entendida e interpretada por un receptor determinado [30].

Se trata de un recurso esencial, por lo que el tratamiento de los datos es una parte
fundamental del proceso de desarrollo de la aplicacién; de forma que, de no evaluar
este aspecto en Power Apps, estariamos incurriendo en un error.

Para gestionar este aspecto, en las aplicaciones desarrolladas con las tecnologias
tradicionales, en el grupo de desarrollo se plante6 el uso de Firebase=2!.

Firebase es una tecnologia, ubicada en la nube, que se utiliza principalmente para la
creacidn o sincronizacion de diferentes proyectos. Se obtienen una gran cantidad de
ventajas al utilizarla, una de ellas podria ser la capacidad de sincronizar los datos sin
tener que desarrollar una légica compleja. Ademas de ahorrarte aspectos como el
administrar las conexiones.

Uno de los productos de esta plataforma es Firebase Realtime Database, el cual
utilizamos. Este nos permiti6 sincronizar y almacenar nuestros datos en una base de
datos alojada en la nube.

El potencial de la herramienta reside en que estos datos se actualizan en tiempo real
con todos los clientes que lo utilizan. Haciendo, incluso, que dichos datos se encuentren
disponibles cuando la aplicacién se encuentra sin conexion [31]. La solidez como
herramienta se ve reflejada en el uso de esta misma por parte de grandes compaiiias;
como podrian ser Youtube, Atlassian, Twitch o Alibaba.

La principal desventaja es la necesidad de pago, no obstante, en nuestro caso no
afectaba. Esto se debe a que, para los proyectos de un tamano relativamente pequeio,
con la version gratuita se puede desempenar las funcionalidades de forma adecuada. De
hecho, en ambos proyectos, no hizo falta realizar ningin desembolso. El estado de la
capa de persistencia en Twins y Adventour es correcto, no generd ningtin problema.

21 Firebase — Pagina oficial:

“J


https://firebase.google.com/?hl=es

Como presentamos en apartados anteriores, Power Apps proporciona diferentes formas
de comenzar una aplicacion a partir de los datos. Esta constituye una forma de conectar
nuestra aplicacion a una base de datos. En el caso anterior se realiz6 eligiendo como
almacén de datos un Excel, pero se podria realizar también mediante SharePoint22, SQL
Server23, Microsoft Dataverse24, entre otros.

Se siguen las mismas dindmicas expuestas en el apartado previo, = Datos A

sin embargo, hay otra forma de enlazar una aplicaciéon a una base Tablas
de datos. En el caso de que se haya optado, por ejemplo, por
realizar una aplicacion desde cero (Aplicacion de lienzo en blanco),
el procedimiento para conectarse a una base de datos seria irre e T
diferente.

Opciones

Azure Synapse Link
En primer lugar, se tendria que agregar una conexion en la pantalla |

de inicio de Power Apps (figura 36). En el caso de, por ejemplo, Conexiones

querer enlazarlo con un Excel de manera manual; Gnicamente Conectores
tendrias que subir el archivo a la nube, por ejemplo, a OneDrive. Y, personalizados
a continuacion, realizar una conexiéon con dicho OneDrive. RS A aThEe

Hay' una gran cantlflad de pos1b~les'coneX1ones que se pueden Figura 36: Apartado de
realizar. Aunque, es importante anadir, que algunas de ellas solo conexiones en la pantalla
estan disponibles para la version Premium de la herramienta. principal.

Una vez realizada, quedaria acceder a los datos que nos puede proporcionar dicha
conexion. Esto se realiza una vez dentro de la aplicacion que se esta desarrollando.

Para ello, en el apartado de datos, hay que

= | Dotee 8 seleccionar la funcion “Agregar datos”. Una vez
& | P | seleccionada, se elegiria el conector del que se
T Agregar datos ™ quiere extraer datos y se accedera a él.
M Contacts
| o Microsoft Dtayerse - rtorna actusl Llegados a este punto, queda elegir qué es aquello
) Vesterhess .. alo que queremos acceder dentro del conector. En
5 —— el caso del Excel, seleccionariamos el archivo en
B 8 OneDrve para o Empresa - ierinee. cuestion y la tabla a la que queremos acceder.
Como se puede ver en la figura 37, habriamos
Figura 37: Uso del conector hecho uso del conector OneDrive y seleccionado la
g;lueg)fgve para acceder a la tabla tabla denominada “Prueba”.

A partir de ese momento, ya se podria referenciar los datos en cuestion, al incluirse en
nuestros datos la tabla contenedora de estos.

22 SharePoint — Pagina oficial:

23 SQL Server — Pagina oficial:
24 Microsoft Dataverse — Pagina oficial:
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Usar Excel es totalmente funcional, ahora bien, si se quiere generar una aplicacion
sustancialmente mas compleja y con necesidades mas especificas, es recomendable
utilizar otras tecnologias de almacenamiento de datos més sofisticadas.

En este caso, se apostd por realizar dos pruebas, compatibles entre ellas. Se utilizé
Azure SQL DB25 para guardar los datos de la aplicacion de prueba y Azure Blob
Storage2¢ para guardar las imagenes necesarias. En un principio se plante6 utilizar
Firebase, como en los proyectos anteriores, sin embargo, no se pudo implementar;
parece no ser una de las conexiones que Power Apps permite realizar.

Para utilizar Azure SQL DB es necesario, en primer lugar, crear una base de datos SQL
en Azure¥. Siendo Azure un servicio de computacién en la nube que nos proporciona
Microsoft. Este facilita el uso de su centro de datos para lanzar aplicaciones y servicios;
cumpliendo todas las condiciones de resguardo y mantenimiento [32].

De esta manera, tras realizar un registro en la pagina de Azure, creariamos la base de
datos SQL que necesitamos para persistir nuestros datos; siguiendo el procedimiento
que se muestra en el formulario de creaciéon. Asumiendo también el coste de usar
dichos servidores, simbdlico en comparacion con el coste que supone desplegarlo por tu
cuenta. Cuesta 3 euros mensuales utilizando 2 GB con 5 DTU (siendo las DTU una
medida de rendimiento de la base de datos; en este caso conllevaria, entre otras cosas,
unas 5 transacciones por segundo y 300 sesiones como maximo).

Posterior a la creacion, y siguiendo la dinamica que también seguimos con el Excel,
creariamos una tabla, con la cual se interactuara en un futuro desde Power Apps. Para
la creacion de dicha tabla se utiliza una operacion CREATE TABLE.

Una vez se tenga todo correctamente configurado, habria que seguir pasos similares a
los ya seguidos con anterioridad (crear conexion y agregar datos). El tnico aspecto
distintivo a la hora de crear la conexion es que esta vez se seleccionaria la opciéon “SQL
Server”. De manera que seria necesario introducir ciertos datos representativos de
nuestro servidor, como podrian ser el nombre del servidor, el nombre de usuario, la
contrasefia y el nombre de la base de datos SQL.

Para almacenar diferentes datos en la base de datos, desde Power Apps se tiene que
hacer uso de un formulario de edicién. Dicho formulario, estaria compuesto
fundamentalmente por tarjetas. A la hora de crear elementos en la base de datos, el
formulario representaria el registro nuevo que estamos creando y cada tarjeta un nico
campo de dicho registro.

25 Azure SQL DB — Pagina oficial:
26 Azure Blob Storage — Pagina oficial:

27 Azure — Pagina oficial:
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- Kilocalorias - Grasas

1

2 |Yogur Comida 42 0,4 5 4 0,15
3 Bebidadecola Bebida 84 0 22 ] 0,02
4 [Zumo Bebida 21 ] 4,8 0,3 0,03
5 |Carne de pavo Comida 148,8 7,6 0 20,1 0,23
6 Leche semidesnatada Bebida 46 1,6 4,8 3,1 0,13
7 Galletas doradas Comida 439 18 63 6 04
8 Tostas de trigo Comida 384 2,4 76,9 11,8 2,1
9 _Arroz Conida 129 0,28 27.9 2.66 0.1
10f/Pan de molde Comida 256 12| s1] 8,8 1,52J

1
12

Figura 38: Muestra prdctica de la diferencia entre a lo que hace referencia el formulario y
cada una de las tarjetas.

Haciendo referencia a la figura 38, en el caso de crear el registro correspondiente al
“Pan de molde” en nuestro Excel, el formulario de edicion haria referencia a la fila en su
totalidad (rectangulo rojo) y cada tarjeta a cada una de las columnas que las compone
(por ejemplo, el rectangulo verde; haciendo referencia a la tarjeta de los Hidratos de
carbono)

Es importante matizar que, para completar el proceso de almacenamiento, queda
notificar en la propiedad Update de cada tarjeta lo que queremos guardar. De manera
que, por ejemplo, podemos matizar en esa propiedad que guarde la propiedad Text de
un elemento; guardando asi dicho texto en el campo de la base de datos
correspondiente a la tarjeta seleccionada.

> Si nos centramos en la figura 39,
Grasas_DataCard2 .

— e s podemos ver las diferentes
= “Grasas’ propiedades de la tarjeta que hace
/! g requires referencia a la columna Grasas.

Hidratos de carbono false

iocslors Vemos como en su propiedad

| | Update hace referencia al texto
o que hay en el campo situado en el

Producto

‘ ‘ ThisItem.Grasas

e interior de la tarjeta
| | DotaCardatues Toxt (DataCardValue8). Esto haria que
fa‘ | ;ttsﬂ . se almacene el texto matizado en
rtvterernfottaongth, "arseey 1@ COlUMNA Grasas.

DISENO

Figura 39: Propiedades de una tarjeta del formulario.

Como es evidente, esto deberia estar especificado en cada una de las tarjetas del
formulario de edici6on. Es una manera de comunicar qué se desea guardar en cada uno
de los campos del registro.

En el caso de Azure Blob Storage, habria que llevar a cabo una serie de pasos similares
a los ya seguidos previamente. Adicionalmente, en la cuenta de Azure anteriormente
creada, tendrias que generar una cuenta de almacenamiento. Para cumplimentar dicha
creacion se demandan datos similares a los que se pedian para la creaciéon anterior del
servidor Azure (nombre, ubicacion de la instancia, tipo de cuenta, rendimiento...).

De esta manera, ya estariamos gestionando desde la misma cuenta de Azure el servidor
SQL, la base de datos SQL y la cuenta de almacenamiento (que corresponde al espacio
reservado para el almacenamiento de las imagenes). Resulta relevante anadir que, en el
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interior de dicha cuenta de almacenamiento, se cre6 una carpeta contenedora. Esa
carpeta sera la encargada de persistir y almacenar las diferentes imagenes que se vayan
enviando.

¢Como se accederia esta vez a los datos? Como era de esperar, se siguen unas dinamicas
que ya nos resultan familiares. Se tendria que agregar como origen de datos un
conector de Azure Blob Storage dentro de la aplicacién. No seria necesario volver a
incluir la conexién debido a que utilizamos la misma cuenta de Azure con la que hemos
hecho uso el servidor, de manera que ya estaria enlazado.

Y, écomo podriamos almacenar dichas imagenes desde Power Apps? Mediante el uso
de la propiedad OnSuccess del formulario (esta se ejecutara si, a la hora de enviar el
formulario de edicién, no sucede ningun problema). En dicha propiedad deberiamos
incluir la funcién CreateFile:

AzureBlobStorage.CreateFile(folderPath; name; file)

El atributo folderPath haria referencia a la carpeta en la que quieres almacenar el
archivo (el nombre de la carpeta contenedora que hemos creado dentro de la cuenta de
almacenamiento). Por otro lado, el atributo name es el nombre que se le quiere dar al
archivo a persistir. Y, por altimo, el atributo file hace referencia al archivo que quieres
almacenar en dicha carpeta y con ese nombre.

De esta forma tan sencilla, y con tan solo una linea de cédigo, podriamos indicar la
ubicacion y el nombre del archivo que queremos almacenar en Azure. En el caso de que
quisiéramos acceder al contenido de las imigenes de la cuenta de almacenamiento
desde Power Apps, habria que usar la funcién GetFile:

AzureBlobStorage.GetFileContent(id)

Dicha expresion, mediante el identificador con el que se almacena la foto, obtendria el
archivo en cuestion.

Antes de concluir con las ventajas y desventajas, se planteara una pregunta que surgi6 a
lo largo de la realizacién del desafio. Power Apps permite poblar la base de datos desde
la misma aplicacién, pero éseria posible crear una base de datos desde cero, solo con el
uso de la herramienta?

En respuesta a la pregunta, hasta donde he podido saber, no se podria crear una base
de datos desde la misma herramienta. Se podria crear una base de datos vacia usando
una tecnologia externa y, mediante el uso de las funciones AddColumn() y
RemoveColumn(), formar la tabla que deseemos. Con esta tabla, ya formada,
podriamos seguir la dindmica de afnadir registros que hemos expuesto a lo largo del
apartado.

Lo que si se podria realizar es crear una base de datos con tecnologia que nos ofrece
Power Apps. No podria crearse una base de datos desde la misma herramienta en la
que se desarrolla la aplicacion, pero si con tecnologia que también nos proporciona la
solucién de Microsoft. Registrandote con tus credenciales en el PowerApps Admin
center, seleccionando la opcién de “New Environment” y siguiendo unos sencillos
pasos, podrias crear una base de datos.
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Ahora si, en cuanto a las ventajas y desventajas del uso de Power Apps, hemos
encontrado que nos proporciona una soluciéon bastante competitiva. Hay que tener en
cuenta, y recordar, que es una herramienta que centra su eje principal en los datos y la
relacion con ellos. Pudiendo crear aplicaciones funcionales a partir de ellos con escasos
minutos de trabajo.

Por lo que este punto positivo nos generaria una gran cantidad de facilidades y ahorro
de tiempo a la hora de tratar el hito de la persistencia en nuestra aplicaciéon. Por otro
lado, generaria menor confianza en su uso que las opciones “mas tradicionales”.

¢Por qué? Es habitual que, en la mayoria de los campos, la opcién mas técnica sea
aquella que proporciona una mayor sensacion de control en su uso. De esta manera, el
uso de Firebase, aunque mas largo y complejo resulté en sus inicios, proporcionaba
sensacion de total control sobre los datos y transparencia en las operaciones que se
realizaba. En el caso de esta tecnologia Low-Code, la facilidad y abstraccion de
conceptos complejos va en detrimento de la transparencia en sus acciones. Haciendo
que la duda de saber qué esta pasando “por detras” de las operaciones simples sea
recurrente.

Ademas, es importante recordar que el nimero de conexiones a fuentes de datos que se
pueden realizar desde Power Apps, aunque extenso, es mas limitado que con las
tecnologias tradicionales. Esto se puede ver patente en que no se haya podido realizar
una conexion con Firebase, teniendo asi que buscar otra opciéon compatible entre las
que se nos ofrecen.

Para concluir, se ha de matizar que el hecho de que las pruebas en la persistencia hayan
supuesto un coste no se toma como ventaja ni desventaja. El coste viene derivado del
uso de un servidor Azure; de querer usarlo con tecnologias tradicionales también seria
necesario sufragarlo. Ademas, el coste es simbélico en comparacién a la gran
funcionalidad y apoyo que proporciona.
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5.6 Motor de busqueda y filtros

Un aspecto que supuso mucha problematica a la hora de desarrollar la aplicaciéon de
Adventour fue la implantaciéon de un motor de biisqueda. Dicho motor se encargaba de
buscar diferentes lugares por su nombre, dentro de los diferentes lugares de interés que
nos proporcionaba la API de Google Maps.

De manera que, con el fin de evaluar dichas diferencias, se ha planteado el desarrollo de
un motor de bisqueda. El objetivo es que nos permita encontrar diferentes elementos
de una base de datos, en base a ciertos parametros o palabras clave que introduzcamos.

Ademaés, como complemento a este motor de btisqueda, se afiadiré la opcion de filtrar
dichas busquedas. Este fue un aspecto que, en su dia, se descart6 del altimo sprint de
Adventour. Pese a esto, nos hubiera gustado incluirlo; no fue posible debido a que nos
cercioramos de que iba a requerir de una cantidad de tiempo de la que no disponiamos.

e Motor de bisqueda

Para la realizaciéon del motor de biisqueda, es esencial tener claro el uso de la funcién
Search. Dicha funcién nos permite filtrar los elementos de una galeria en base a un
parametro proporcionado. Accediendo a la documentacién que nos proporciona
Microsoft, nos encontramos con la expresién de la figura 40.

Search( Table, SearchString, Column1 [, Column2, ... 1)

Figura 40: Funcion Search en la documentacion
de Microsoft [33].

Se le han de proporcionar tres pardmetros. En primer lugar, habria que indicar el lugar
donde se va a realizar dicha btisqueda, en otras palabras, la tabla contenedora de los
datos.

En segundo lugar, la cadena que se va a buscar. Es decir, se va a filtrar en funcién a lo
que se escriba en el segundo parametro. Resultaria mucho mas interesante si, en vez de
buscar una cadena predeterminada, buscaramos en base a lo que escribamos en un
campo. De manera que hariamos que la aplicacion disponga de una barra de bisqueda.
La dindmica que se deberia seguir consta de obtener el valor de lo escrito en la barra de
basqueda y proporcionarlo como segundo parametro de la funcion Search.

Por ultimo, el tercer parametro hace referencia a la columna o columnas en las que se
va a buscar. Esto es un aspecto muy interesante, debido a que no solo tendriamos la
posibilidad de buscar por el nombre (lo mas comin), sino que también se puede hacer
una buasqueda que tenga en cuenta diferentes aspectos simultineamente. Es decir,
buscaria la cadena del segundo parametro en todas las columnas que le indiquemos en
el tercero [33].
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A Para realizar las diferentes pruebas del motor de biisqueda,

se ha dotado a la aplicacién de una interfaz en la que se
incluyeron diferentes elementos (figura 41).

Yogur
Bebida de cola

Zumo

Primeramente, una entrada de texto para introducir las
palabras clave. Conjuntamente, es posible cerciorarse de la
existencia de un icono de busqueda al costado de dicha
entrada; utilizado para hacer saber al usuario que utiliza la
aplicacion que se trata de una barra de busqueda.

Carne de pavo
Leche semidesnatada
Galletas doradas

Tostas de trigo

También se anadi6 una galeria, la cual se encarga de
almacenar los diferentes elementos de la base de datos de
prueba. Dicha fuente de datos ya fue presentada en
apartados anteriores. Cabe decir que ha sido utilizada, en
este caso, para satisfacer el fin de tener elementos que nos

Arroz

VoWV WV VWV VWV VWV

Pan de molde

Figura 41: Tnterfaz elaborada  T€SUlten familiares para facilitar la explicacion.

para realizar las pruebas del
motor de biiqueda.

Para completar una biisqueda se deberia introducir la sentencia Search en la propiedad
Items de la galeria (figura 42). Dicha funcién tiene como fuente de datos la base de
datos Prueba, el cual filtra por el nombre de los productos (los elementos de la columna
Producto) en base a lo introducido en la barra de bisqueda (SearchBox_ field)

Items v = ﬁfv Search(Prueba; Searchbox_field.Text; "Producto™) N

Figura 42: Ejemplo de aplicacion de la funcion Search.

. . . Q |rd
Con el fin de demostrar su funcionamiento, se realizaron
diferentes pruebas en ejecucion. Una de ellas es la que se  came de pavo S
muestra subsiguientemente en la figura 43. En esta

realizamos una busqueda, la cual obtiene por resultado ™" melde >

todos aquellos componentes de la lista que contengan

(en su nombre) la cadena “pa” Figura 43: Prueba de funcionamiento

de la funcion Search de la figura 41.

Se podrian realizar busquedas en base a diferentes columnas; teniendo en cuenta el
valor de las grasas, proteinas, sal, kilocalorias, etc. Haciendo asi que se puedan realizar
basquedas muy utiles con sentencias muy escuetas.
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¢ Filtrado de basquedas

Cuando solo se plantea una basqueda por palabras clave se quedan muchos detalles sin
especificar; esto hace que los resultados no sean tan exactos. Es decir, dicha bisqueda
permite mostrar aquellos productos que coincidan con el valor introducido, pero de
ninguna manera permitiria escoger solo aquellos en los que la coincidencia se de en
varios aspectos. O, entre otras cosas, tampoco podria comprobar si determinado valor
se encuentra en un intervalo de valores determinados. Todo lo mencionado
anteriormente se podria conseguir afiadiendo filtros.

Un buen ejemplo de utilizacion de los filtros lo encontramos en el siguiente caso de uso:
las personas que desean realizar dietas para adelgazar buscan realizar un déficit
calorico, de manera que se realice un mayor gasto de calorias en comparaciéon con la
ingesta. Por ello, una funcion interesante podria ser filtrar los productos en base a las
kilocalorias. De forma que el usuario solamente visualizara, en los resultados de la
buasqueda, aquellos productos que no excedan una cantidad determinada de calorias.

Es importante matizar que, para este ejemplo, se ha optado por afiadir a nuestro Excel
una columna nueva (figura 44). Esta columna se denomina “Tipo” y puede tomar dos
valores diferentes: “Bebida” si se trata de un producto de alimentacion en estado
liquido o “Comida” si este no se presenta en estado liquido. A priori puede resultar
redundante, sin embargo, resulta 1atil para mostrar el funcionamiento de los filtros.

A20 v F

1 ﬂ Kilocalorias ﬂ Grasas

2 |Yogur Comida 42 0,4 5 4 0,15
3 |Bebidadecola Bebida 34 ] 22 ] 0,02
4 |Zumo Bebida 21 0 4,8 0,3 0,03
5 |Carne de pavo Comida 148,58 7.6 o 20,1 0,23
& |Leche semidesnatada Bebida a6 1,6 4.8 3,1 0,13
7 |Galletas doradas Comida 439 13 63 6 0.4
8 |Tostas de trigo Comida 334 2,4 76,9 11,8 2,1
9 |Arroz Comida 129 0,28 27,9 2,66 0,1
10 |Pan de molde Comida 256 1,2 51 8,8 1,52,

-
-

Figura 44: Fuente de datos con la comuna nueva creada.
Con el fin de abordar la implantacion de un par de filtros, se plante6 una nueva interfaz

(figura 45) y se anadio en la anterior presentada un icono que hace de acceso directo a
esta (figura 46).
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Tipo Comida v v O\ Buscar

Kilocalorias —O Yogur
Tipe: ~ Comida i Bebida de cola
Yogur 5
: 42
ret Zumo
. Tipo:  Bebida Carmed
Bebida de cola S arne de pavo
Keal: 84
Leche semidesnatada
Tipo: Bebida
Zumo > Galletas doradas
Keal: 21
Tostas de trigo
Tipo: Comida
Carne de pavo S
Keal 148.8 Arroz
Tipo: Bebida Pan de molde
Leche 5
semidesnatada .. 46

Tipa: Comida
Fallatan

\/\/\/\/V\/\/\/\/Cq

Figura 46: Interfaz para el

Figura 45: Interfaz del motor de

filtrado de los productos. biisqueda con el nuevo icono de

filtrado.

Como se puede apreciar la nueva interfaz (figura 45) consiste en una lista y dos filtros;
una lista desplegable y un control deslizante. Dicha lista tiene unas particularidades, en
comparacion con las planteadas anteriormente, ya que muestra los valores por lo que
vamos a filtrar para comprobar que se realiza todo correctamente.

En cuanto a los filtros, la lista desplegable almacena los valores Comida y Bebida.
Dependiendo de cuél se elija, apareceran solo las comidas o solo las bebidas. En el
control deslizante matizamos las calorias maximas (que no se desean superar) para los
productos mostrados. De forma que si se establece un valor de 230 (por ejemplo),
apareceran todos los productos que tengan 230 o menos kilocalorias.

Si nos centramos en el funcionamiento de dichos filtros,
podemos apoyarnos en la figura 47. Como se ve el campo
Tipo toma el valor Comida y, por otro lado, situamos el
valor del campo de las kilocalorias en 260. De manera que
en la lista aparecen todos aquellos productos que son
comida y que tienen 260 kilocalorias o menos, como
podemos comprobar en sus especificaciones.

Tipo Comida

Kilocalorias —O

Tipo:
Yogur

Kcal:

Tipo:
Arroz

Keal

Tipo:
Pan de molde

Kcal:

Comida

a2

Comida

129

Comida

256

v

Figura 47: Ejemplo del filtrado

de producto.

Sin entrar en muchos detalles, ya que podria resultar repetitivo, podemos explicar la
forma de proceder a la hora de filtrar componentes con el fin de demostrar la facilidad
de uso. Al igual que realizabamos con la busqueda, tendriamos que introducir

sentencias en la propiedad Items de la galeria.
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Hacemos uso de una sentencia If en la que incluiremos diferentes funciones Filter.

If( Condition, ThenResult [, DefaultResult 1)
If( Condition1, ThenResult1 [, Condition2, ThenResult2, ... [, DefaultResult 1] )

Figura 48: Funcién If en la documentaciéon de Microsoft [34].

La funcién If (figura 48), se compone esencialmente por 3 parametros. El primero que
podemos observar es la variable Condition; esta se compondria de diferentes formulas,
las cuales se evaltian a true o false, dependiendo si la condicién se cumple o no.

En cuanto al segundo parametro, ThenResult es aquello que se devuelve cuando una
condiciéon es evaluada como verdadera. Y, por ultimo, DefaultResult es un valor
opcional que se devuelve si ninguna condicion se evalia a true [34].

Filter( Table, Formulal [, Formula2, ... 1)

Figura 49: Funcién Filter en la documentacién
de Microsoft [33].

Por otro lado, el Filter (figura 49) es una funcion cuya utilidad es buscar registros que
satisfacen ciertas formulas, en una tabla determinada. Se compone de dos parametros;
Table corresponderia a la tabla en la que vamos a ejercer la busqueda y las diferentes
féormulas que encadenamos a continuacién harian referencia a aquello que
comprobamos en cada registro. Es decir, de cumplirse el conjunto de las formulas en
dicho registro, lo mostraria [33].

En la propiedad Items de la galeria, incluimos una sentencia If que recogia el conjunto
de los diferentes casos que se podrian dar en la utilizacion de dichos elementos
graficos; tanto la lista desplegable como el control deslizante. Para realizar una mejor
explicacion, se apoyara con un ejemplo.

En la figura 50 se puede ver una de las condiciones del If junto a su ThenResult. Esta
condicién restringe el valor de ambos elementos graficos. En primer lugar, que la
seleccion de la lista desplegable no esté en blanco, es decir, que se haya seleccionado
una de las opciones. Y, en segundo lugar, que el valor del control deslizante sea mayor a
cero.

IIsBlank({Dropdown type.Selected) &% Slider kcal.value > 0;

Filter(

Prueba;

Tipo = Dropdown_type.Selected.Result;
value(Kilocalorias) < Slider_kcal.value

)

Figura 50: Ejemplo del uso simultaneo de la funcion If y Filter.

Si se cumple dicha condicion, se filtra en la tabla Prueba y devuelve todos aquellos
registros cuyo tipo sea igual al seleccionado en la lista desplegable y cuyo valor de las
kilocalorias sea menor al indicado en el control deslizante.
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Es simple, aunque se generaron diferentes problemas de incompatibilidad de tipos en
una evaluacion. La herramienta comentaba que, en la sentencia que comparabamos las
kilocalorias con el valor del control deslizante, estibamos comparando un valor
numérico con otro que no lo era.

Esto podria venir derivado de la falta de control que a veces tenemos en dicha
herramienta; en ningin momento he especificado el tipo de dicha columna
(Kilocalorias), se ha establecido predeterminado. No obstante, pudimos solventarlo con
el uso de la funciéon Value, que convierte una cadena de texto en un valor numérico.

En cuanto a la aplicacion de la misma funcionalidad en Adventour, el proceso de
obtenci6n fue diferente. En términos mas objetivos, para la elaboracién de un motor de
biisqueda en la aplicacion destinada a la elaboracién de rutas turisticas, nos cost6 cerca
de 15 horas de desarrollo realizarlo. Valor muy lejano al que obtenemos con Power
Apps que, por el mismo trabajo, gastamos cerca de 1 hora de trabajo.

Por ultimo, hablando del filtrado, en esta aplicacion se plante6 una serie de filtros que
acompafiaran al motor de bisqueda. Sin embargo, esto no se pudo realizar por falta de
tiempo. Lo que hace pensar que, de haber ahorrado tiempo en el desarrollo del motor
de busqueda, se podria haber incluido.
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5.7 Multimedia

La inclusion de elementos multimedia es un ambito esencial en muchas herramientas
actuales del mercado. Incluir este tipo de elementos puede llegar a ayudar a la hora de
mejorar muchos aspectos como el mantener la atencion y el interés del usuario. Incluso
para mejorar la retencion y el entretenimiento de las personas que utilizan un servicio.

Hay una gran cantidad de vias a la hora de comunicar aquello que queremos hacer
llegar a quien nos esta prestando atencion en ese momento. El multimedia nos permite
establecer una comunicacion efectiva y entendible entre interlocutores sin generar
ningun tipo de interpretaciones fallidas, lo cual es un aspecto increiblemente atractivo

[35].

En este caso, se plantea el desafio de solucionar algunos de Multimedia

los problemas, del apartado multimedia, que aparecieron g imagen

mientras se desarrollaba Twins. Ademas de documentar Camara

aquellos  descubrimientos de funciones multimedia 5} csner de codigo de barras
interesantes que ofrece Power Apps. O Video

N7,

. . 2 Mi ft St
En esta herramienta, encontramos aspectos negativos, pero resen

también aspectos muy positivos. Uno de los aspectos positivos
es la gran variedad de opciones multimedia que existe, como
podemos ver en la figura 51.

=)

Audio

Micréfono

i

Agregar imagen

T

Importar

Podemos disfrutar de facilidades a la hora de incluir aspectos
muy utilizados como son las imagenes, los videos, los audios y
un largo etcétera. Pero también se puede incluir aspectos
multimedia mas vanguardistas o inusuales, como podrian ser

I

Exportar

Visor de PDF (experimental)

3

Mapa ki

="

Ver en 3D

la inclusion de figuras en 3D o un escaner de codigo de barras  rigyra 510 Elementos multimedia
disponibles.

Centrandonos en el primer punto a tratar (los problemas que nos surgieron en Twins),
tendremos en cuenta cada una de las problemaéticas por separado; explicando, entre
otras cosas, qué desarrollamos y cudles fueron las dificultades.

El primer problema encontrado fue la inclusiéon de audio en la aplicacion. Al tratarse de
un juego, se requeria anadir musica de fondo. Se desarrollo dicho aspecto
introduciendo un patréon Fachada, el cual nos permitia gestionar todo lo relacionado
con la musica desde una tnica clase.

A pesar de ser una buena practica y de habernos simplificado su uso, nos surgieron
algunos problemas relacionados con inconsistencias: a veces sonaba la musica cuando
no debia o no sonaba cuando debia. Esto fue solventado, no obstante, conllevé un gasto
de tiempo adicional. Dicho problema era causado por el poco dominio que se tenia de
las librerias utilizadas en la consecucion del hito.

Si hablamos en términos cuantitativos, en un principio se estim6 que el desarrollo de
esto no superaria el par de horas. Sin embargo, se alargo hasta las 5 horas, por los
problemas ya explicados.
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Como posible soluciéon, propuesta por Power Apps, tenemos el uso del elemento
Audio. Este nos proporciona un reproductor de audios, que nos podria ayudar a incluir
una cancion de fondo para nuestra aplicacion.

Una vez afadido en pantalla, se deberia incluir la cancion que deseamos que se
reproduzca en el campo Multimedia, dentro de sus propiedades (figura 52). Dicha
cancidn debe incluirse en la carpeta de recursos, como se hizo en apartados anteriores
con las fotografias.

() Multimedia QOver the Horizon w
Mostrar controles Activado D
Inicio automatico Desacti... @
Bucle Desacti... @
Modo de presentacion Editar W
Hora de inicio 0

Figura 52: Referenciacion de la cancién en la propiedad multimedia.

No obstante, si se selecciona una canciéon que almacenada en el ordenador via el
explorador de Windows que nos proporcionan al pulsar en el campo Multimedia,
automaticamente se incluiria en nuestra carpeta de recursos, ahorrandonos asi un
paso.

Dicho reproductor permite reproducir la cancion pulsando el play, adelantar o retrasar
el momento de la cancion e, incluso, subir y bajar el volumen de la pista seleccionada.
Proporcionando asi control total, y en ejecucion, de lo que esta sonando.

El problema que surge es que este elemento no nos solucionaria la problemética de
Twins por completo. Si bien no se genera ninguna de las inconsistencias que
nombrabamos antes, tampoco nos proporciona exactamente lo que se propone en el
desafio.

La idea es establecer una cancién como musica de fondo constante para la aplicacion,
desafortunadamente esto no es posible en una aplicacién desarrollada en Power Apps.
Para que suene continuamente deberias pulsar al play y, ademaés, el reproductor
ocuparia espacio en la pantalla.

Investigando se ha descubierto que, al cambiar de interfaz, la musica dejaria de sonar.
Por lo que el reto de tener una musica de fondo en toda la aplicacién se veria bastante
complicado con esta solucion. Habria que pulsar el boton cada vez que cambiara de
interfaz.

Cabe anadir que no se ha encontrado ninguna otra opcion de realizar este hito. Por lo
que la inclusion de este tipo de funcionalidades seria un lastre bastante grande en la
produccion de aplicaciones de tipo ladico.

En segundo lugar, otro problema que surgio6 fue el afadir im4genes desde una fuente
externa. En nuestra aplicacion, quisimos realizar un editor de barajas; en este se
configuraba el mazo de cartas con el que se deseaba jugar las diferentes partidas.
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En el desarrollo de Twins se realiz6 una interfaz en la que se g v
tenian que incluir diferentes aspectos distintivos del mazo a

crear; como podrian ser el nombre de la baraja o las Crear baraja
diferentes cartas que se deseaban incluir en dicho mazo. La

apariencia es la que se muestra en la figura 53, imagen que """ I
constituye una captura de pantalla de la aplicaciébn en ..

ejecucion.

La problematica surgia en el momento de desarrollar la
funcionalidad de afiadir cartas al mazo. La idea era que, al

pulsar el boton, se abriera un explorador de archivos y poder )

navegar hasta la imagen que querias incluir como carta. o o

Esta misma carta debia incluirse en el recuadro del centro de
GUARDAR

la pantalla, poniéndose en cola detrés de la Gltima incluida. Y
esto se repetia continuamente, incluyendo cada una de las _

cartas que se deseaban usar en la partida. Figura 53: Captura de pantalla
del apartado "Crear baraja".

El problema es que no se conseguia integrar bien el uso del navegador de archivos. Al
incluir dicha funcionalidad se podia seleccionar la carta, pero esta no se guardaba en la
aplicacion ni se mostraba en el recuadro que le correspondia.

Para la consecucion de dicho hito en Power Apps, podriamos hacer uso del elemento
Agregar imagen que nos proporcionan. Este provee parte de la funcionalidad que se
desea obtener.

Es una imagen en la que, al pulsar en ella, se abre un navegador de Windows en el que
puedes elegir el archivo que se va a mostrar en la imagen. Esto nos facilitaria,
adaptandonos a nuestro caso de estudio, el poder incluir las imagenes que queremos
como cartas.

Nombre

Se planted el uso de una interfaz como la que se puede ver en
la figura 54. Tratando de imitar la solucion de Twins, pero
adaptandolo a las necesidades y limitaciones de Power Apps.

En ella destacan los 6 elementos de tipo Agregar imagen en
el centro de la pantalla. Estos servirian para almacenar cada
una de las cartas que se van a utilizar. De manera que,
pulsando en cada una de ellas afiadiriamos una foto que se
encuentre en nuestro ordenador y, al finalizar, guardariamos
la baraja formada por todas ellas.

Con la pulsacion del boton “Guardar” se pretende almacenar rigyrq 54: mterfaz de la réplica
dicha baraja para su posterior uso. Esta tltima funcionalidad del apartado "Crear baraja”.
también se deberia desarrollar para este desafio, ya que el
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cémo se comportan los elementos multimedia al intentar homogeneizarlos en la
aplicacion es muy importante. Un elemento no es bueno solo por la funcionalidad que
proporciona, sino también por la facilidad que muestra al interrelacionarse con otras
funcionalidades totalmente diferentes.

Implantar las 6 imagenes no conlleva mucho esfuerzo, ya que la funcionalidad viene de
serie. Por lo que nuestro principal objetivo, en este caso, es personalizarlas. En cambio,
desarrollar la funcionalidad de guardado tiene una complejidad de caracter un poco
mas elevado; al tener que compatibilizar elementos de tipo multimedia con conceptos
relacionados con la persistencia.

Para el guardado de las imagenes, seguimos la misma dinamica expuesta en el apartado
relacionado con la persistencia en Power Apps. Usando Azure Blob Storage se puede
persistir las fotografias en una cuenta de almacenamiento configurada en nuestra
cuenta de Azure.

Una vez expuestos y resueltos los principales puntos criticos que encontramos en
Twins, la Gltima parte de este apartado sera utilizada para la descripcidon de algunos de
los aspectos que llaman la atencion por su utilidad.

Tras la prueba de todos los elementos multimedia, el primer elemento que llama la
atencion es la camara. Dicho elemento, nos permite ver aquello que se est4 viendo por
nuestra webcam en ese mismo instante de tiempo. Es decir, nos muestra una
retransmision en vivo de lo que esta enfocando dicha camara. Esto nos permite, por
ejemplo, hacer una foto y subirla a un repositorio.

Ademas, es especialmente llamativo porque la forma de implementar dicha
funcionalidad en las tecnologias tradicionales no es tan clara y accesible. De hecho, a
priori no tendria las nociones necesarias para abordar dicha funcionalidad en esas
tecnologias, mientras que en Power Apps simplemente tendrias que arrastrar el
elemento a la pantalla.

Otro elemento llamativo es el visor de PDF. Si bien se encuentra en una fase
experimental, igualmente nos permite visualizar el documento PDF que le maticemos.
Una posible aplicaciéon podria ser en una aplicacion de gestion de documentos. Se
podria plantear un repositorio de documentos, almacenados en forma de lista. Y que, al
acceder a cada elemento de la lista, podamos disfrutar de una vista previa del
documento.

Por ultimo, es interesante comentar el buen papel que desempena el escaner de codigo
de barras. Este elemento permite incluir un escaner nativo en nuestro dispositivo movil
(nunca via web), en el que podriamos detectar todo tipo de codigos de barra o QR.

Puede resultar bastante 1til en la monitorizacion de personal de una empresa, por
ejemplo. Como es una herramienta para realizar aplicaciones internas, podriamos crear
una aplicaciéon para los trabajadores la cual, entre otras cosas, vaya dotada de dicho
escaner. En muchas empresas existe la posibilidad de escanear un cédigo QR cada vez
que entras o sales de la oficina, con el fin de saber las horas de trabajo del conjunto de
los empleados.
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La realizacién de hitos multimedia se ve mucho més simplificada utilizando la ya
mencionada plataforma de Low-Code. Se puede justificar dicho efecto por el ahorro
experimentado con la supresion de diferentes protocolos densos, a los que si nos
sometiamos en otro tipo de tecnologias. Entendiendo como protocolo la realizacion de
un conjunto de acciones que hay que repetir cada vez que se ha de aplicar una
funcionalidad.

Dicho protocolo no suele ser problematico, al constituirse normalmente de acciones de
caracter mecanico y de complejidad baja. No obstante, el que sean pasos de poca
dificultad no implica que no se gaste un tiempo, valioso en muchas ocasiones, en
realizarlos.

Para apoyar el contenido tedrico expuesto en las conclusiones, seria interesante
introducir una ejemplificacion practica de lo expuesto. Esta se basaria en el desarrollo
hermético de la misma funcionalidad; como seria la inclusién de un video.

Resulta interesante matizar que la inclusion de videos resultd bastante 1til a la hora de
introducir los traileres de las aplicaciones en las mismas. Si lo desedramos incluir en
Twins, dicha aportacion estaria sujeta a una serie de cambios en diferentes archivos de
nuestro proyecto. Empezando por incluir dicho video en la carpeta de recursos
(comtnmente denominada assets).

A continuacion, se deberia incluir un objeto de tipo VideoView, el cual tomaria el
papel de contenedor en el que se almacena dicho video. La inclusion genera cédigo en
el archivo XML correspondiente a la interfaz en la que lo hayamos afiadido, como es de
esperar. Lo cual hace que podamos configurar a nuestro gusto aspectos relacionados
con el widget.

Una vez anadido, habria que agregar el video al VideoView, haciendo referencia al
archivo subido a los recursos. Ademas de incluir un controlador multimedia
(MediaController), que nos permitiria concluir la inclusion del video. El equivalente en
cbddigo lo podriamos ver en la figura 55.

mediaController = new MediaController(this);
etAnchorVie deoView);
videoV. etMediaController(mediaController);

videoView.start();

Figura 55: Cédigo para la inclusién de un video en Android Studio.

De esta manera, se puede comprobar experimentalmente que no se trata de un proceso
de complejidad alta, pero si de acciones de naturaleza repetitiva, casi maquinal.
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POI‘ Otro lado, de querer I‘eplicar la misma fXV "https://www.youtube.com/watch?v=GV52d3il4Zg"
funcionalidad, se podria representar de manera muy
simple en Power Apps. Habria que ahadir un elemento

de tipo Video y, en su campo Media, incluir una MILESK Dﬁs .

IDE

referencia al video. Se puede realizar una referencia a
la carpeta de recursos multimedia de nuestro proyecto
0, incluso, introducir una URL de un video de
internet. Para reforzar esta idea, podemos fijarnos en
la figura 56, en la que se incluye un video en la

aplicacion haciendo referencia a una direccion de Figura 56: Inclusién de video mediante una URL.
Youtube.

Como se ha podido comprobar, en este caso, la inclusion de este tipo de tecnologias nos
ayudaria a reducir complejidades y protocolos. Sin embargo, también es importante
mencionar algunas limitaciones conocidas que nos podemos encontrar en la
implementacion de este tipo de hitos. Si bien, nos ayudaria a ahorrar bastante tiempo,
hemos encontrado (y documentado) grandes limitaciones a lo largo de este desafio. La
maés llamativa es la dificultad de alcanzar funcionalidades multimedia personalizadas.

Es una herramienta potencialmente buena en este campo, pero, puede generar malos
resultados si quieres realizar comportamientos o incluir elementos muy especificos.
Como se ha demostrado empiricamente, se comporta muy bien en casos muy puntuales
(inclusion de video), no obstante, la capacidad de adaptacion al caso de uso es muy
limitada.

Hemos enfrentado casos en los que se pueden realizar soluciones parecidas a las que
nos proponemos, pero no exactamente lo que se quiere. Adema4s, es importante matizar
que, estas conclusiones se han alcanzado tras un periodo intenso de formacion; y se ha
encontrado, tanto en foros como en documentacion oficial, que muchas cosas no eran
posibles.

Otras restricciones son aquellas que estan impuestas sobre los archivos multimedia que
podemos afiadir. En cuanto al tamano total de los archivos, no podrian superar los 200
MB, siendo 64 MB el limite individual de cada uno. Haciendo referencia a la
compatibilidad, solo habria unos tipos de archivos aceptados, como pueden ser jpg, gif,
png, mp3, entre otros.

De esta manera, quedaria a criterio del impulsor de la aplicacion el evaluar si en su caso
particular es rentable el uso de esta herramienta. Teniendo en cuenta, sobre todo, las
limitaciones.

Se podria concluir con que esta rama de la herramienta presenta posibilidades con
bastante potencial en funcionalidades muy particulares. Lo cual no excluye que, en un
futuro, este Ambito se vea reforzado.
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5.8 Integracion de un mapa de Google y creacion de rutas

En este apartado, se tratara uno de los puntos mas importantes de la aplicacion de
Adventour, el eje central de esta; al cual le proporcionamos la gran parte de los recursos
dedicados a la elaboracion de la aplicacion. Este hito se basa en la inclusién de un mapa
y la elaboracion de rutas.

Como primer reto, se plante6 la problematica de incluir un mapa en la misma
aplicacion. Queriendo obtener una imagen satelital de una zona determinada, teniendo
asi una primera toma de contacto con el desafio.

En dicha herramienta, para realizar vistas de mapas, geolocalizar puntos y situarlos en
el mismo mapa, supone una gran ayuda el uso de la API de Google Maps. Nos
aprovechamos, en este caso, de la abstracciéon que nos proporcionan las APIs, al igual
que planteamos en la solucién de origen implantada en Adventour.

Para acceder a los servicios que nos proporciona Google, seria necesario realizar una
peticion al endpoint que es facilitado por la misma empresa para acceder a la
funcionalidad (“https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap”). Recibiendo como
respuesta un mapa, en forma de imagen.

Para realizar una peticion al servicio es necesario parametrizar diferentes factores
(empiezan a partir del simbolo “?”, separados usando un ampersand y al final de la
URL proporcionada). Con la idea de contextualizar, se definiran los més utilizados.

El primero que se nos solicita es el denominado centro, basicamente es el punto central
que deseas que adopte la pantalla. Por otro lado, también hay que matizar el zoom; es
decir, qué nivel de acercamiento o alejamiento deseas que tome el mapa. Ademéas de
puntualizar el size, en otras palabras, los pixeles que quieres que tenga de resolucion
dicho mapa.

Todo esto acompanado de la configuraciéon del tipo de mapa que se desea que adopte
(hay muchos donde elegir; vista normal, en blanco y negro, modo oscuro...) y de la API
Key. Este ultimo punto es importante ya que, como gran parte de los servicios,
conllevan un coste determinado [36]. Para esta API, el servicio de Google te
proporciona cierto crédito mensual.; de no llegar a gastar mas de 200 doélares al mes
(en el caso de la API de Maps, Routes y Places), el servicio seria gratis. A partir de ese
punto, comenzarian a cobrar dichas prestaciones. Para dicho cobro disponemos de la
API Key, es una clave distintiva que sirve de identificador; es usada para asignar todos
los cargos que son producto del uso del servicio. Dicha API Key se debe solicitar en la
plataforma para aplicaciones de desarrollo web Google Cloud Platform?28.

En la web de Google Cloud Platform es necesario registrarse, aceptar los términos y,
ademas, incluir una tarjeta de crédito; en la cual se cargaran los diferentes pagos. Esta
misma plataforma nos permite gestionar, desde una consola habilitada para ello, todos
los aspectos relacionados con las APIs y su uso.

28 Google Cloud Platform — P4gina oficial:
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En un principio puede generar cierto reparo o rechazo el cobro de ciertos servicios, no
obstante, el cobro de los servicios esta impuesto de tal manera que no te supone ningtn
esfuerzo. Por ejemplo, en el caso de la API que utilizamos (Maps Static API),
cobrarian 2 doélares por cada 1000 peticiones si se realizan menos de 100,000
peticiones al mes, o0 1.60 ddlares si se realizan mas [37]. Todo esto, teniendo en cuenta
que tenemos 200 dolares mensuales de uso gratuito, haria que en las aplicaciones de
pequeiio tamafio se genere un coste simbolico o, directamente, no se genere coste.

Los parametros ya expuestos no son necesarios en su totalidad, es decir, hay algunos
que son obligatorios y otros que son opcionales. Suelen ser todos opcionales, las
excepciones son size y la API key. También son necesarios el centro y el zoom cuando
no haya marcadores presentes, de lo contrario son opcionales.

Para incluir el mapa basta con afadir a la interfaz un objeto de tipo Imagen y, en la
propiedad Image, introducir la peticion URL que se ha explicado anteriormente.

Como apunte, haria falta recordar que el uso del ampersand no es exclusivo para la
concatenacion de parametros en la peticion, también se puede utilizar para concatenar
variables a un String. Como en este caso se hace con la API key; al ser un aspecto
sensible de la aplicacion se ha decidido no mostrarla en la captura. En su defecto se ha
almacenado en una variable global.

"https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=39.482369,-8.343578&z0om=12&s172=600x4008maptype=roadmap&key="5& _apiKey

Figura 57: URL de la peticién ocultando la API key.

En la figura 57 se puede ver facilmente como se realiza una peticion. Se escribe la URL
del endpoint al que queremos acceder y posteriormente se agrega un “?” seguido de los
diferentes parametros de la bisqueda. En este caso, especificamos un centro (cuyas
coordenadas son cercanas a Valencia), el zoom que se requiere, la resolucion de la
fotografia (600x400) y el tipo de mapa (roadmap). Lo que se comentaba de la API key
se puede ver al final de la peticion; se concatena al String una variable global que
contiene nuestra clave.

Para la consulta de ejemplo que se ha planteado se devolveria una respuesta como la
que podemos ver en la figura 58, en la que se pueden ver reflejados de manera grafica
los diferentes parametros matizados.

fx~ | "https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap2center=39.482369, -0.3435788z00om=128&si; typ "& _apiKey

I

= Aplicar formato al texto Quitar formato

cvas

RS (SXTFn

Valencia

1998 ¥. poBLADOS
MARITIMOS

V-3 [v1s]

Figura 58: Resultado de la peticién detallada.
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Para incluir un marcador se puede afiadir una cadena al final de la URL, como un
parametro mas de la peticion de servicio HTTP (figura 59). Sin embargo, dista un poco
de los otros parametros; en este habria que matizar otros aspectos como el color del
marcador, el texto mostrado (label) y la longitud y latitud de dicho sefnalador. Se podria
decir que es un parametro al que hay que proporcionarle més parametros.

"https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=39. 482369, -0.3435788&z0om=1285i7ze=600x4008&
maptype=roadmapékey="8& _apiKey & "&markers=color:blue|label:H|39.482369,-8.343578"

Figura 59: Inclusiéon de marcadores en la peticion.

Concatenariamos los marcadores justo después de la API Key. Como es posible ver, la
introduccion de parametros dentro del pardmetro markers se realiza de forma distinta
a la que llevdbamos a cabo anteriormente. En vez del “=” para matizar el valor del
parametro utilizamos un “:” y en vez de “&” para separar cada uno de los pardmetros
utilizariamos “|” [38].

gVl S8\ iana

Godella .

Almécera
Buriasot mécera

Incluyendo en el marcador expuesto, (R Tabernes - ovan

aterns anques
obtendriamos la salida que se Alocenye
muestra en la figura 60. En la que es ~ #ioser e 2
posible ver un marcador de color azul _ | oy Neado Cantca
« . 1
(“color:blue”), con un texto como el - Valencla

jad de las Artes

que se expone en la peticion

y1as Hences ¥ posLADOS

(“label:H”) y en las coordenadas que MARITIMOS
se matizaban. o o
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>00gle ap data ©2021 Inst. Geogr. Nacional

Figura 60: Resultado de la peticién con marcadores.

Como datos curiosos de los marcadores, se puede decir que no tienen por qué ser
unicos, podriamos incluir multiples marcadores. Ademas de poder especificar valores
dindmicos, haciendo que, por ejemplo, el color de los marcadores varie conforme a
ciertos estimulos.

En cuanto a la comparativa con Adventour, es importante decir que, los pasos para el
uso de la API son los mismos. Ademas, las dindmicas que se siguen son las mismas; se
realiza en ambos casos una peticion a la URL habilitada y, en respuesta a dicha peticion
HTTP, se obtiene una imagen (de tipo GIF, JPEG o PNG).

La comparativa no nos proporciona conclusiones muy distintivas; la dificultad es
similar para ambas aplicaciones. Esto nos hace pensar, por tanto, que los
desarrolladores de la herramienta Low-Code han realizado un buen trabajo; haciendo
que la capacidad de integrar APIs sea similar a la de otras tecnologias mas veteranas.

Por otro lado, nos quedaria comprobar el potencial de la herramienta para la
elaboracion de rutas. Las rutas constituyen una parte realmente importante en la
aplicacion que se desarrollo, Adventour. Se trata de un punto muy importante ya que es
la principal funcionalidad de la aplicacion, donde reside la 16gica mas amplia y se gasto
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un tiempo sustancial en realizarlo. Se dedicaron alrededor de 13 horas de desarrollo,
mas las posteriores mejoras que se realizaron.

Buscando realizar una misma funcionalidad, o similar, para Power Apps se encontr6
una solucién o6ptima. Esta se basa en hacer uso de la funcion Launch (figura 61); esta
nos permitiria, en nuestro caso, iniciar una pagina web.

Para ello, en pantalla se ha habilitado un botén, en el cual incluiremos en su propiedad
onSelect (se ejecuta cuando se pulsa el boton) dicha funciéon Launch. De esta manera, al
pulsarlo, nos dirigiria a la web que hayamos matizado en la funcién.

Launch( Address [, ParameterName1, ParameterValuel, ... 1)

Figura 61: Funcién Launch en la documentacion de Microsoft [39].

La funcion Launch tiene tres parametros de entrada, con los que configurar aquello a
donde nos dirige; dos de ellos son opcionales y, el restante, es obligatorio. El pardmetro
obligatorio seria la direccidn; la cual constituye la URL de la web.

Los parametros opcionales son los parametros y el destino; que resultan ser los valores
que se desea pasar a la web destino y la pestafia del navegador en la que se inicia la
web, respectivamente. Pero, en el desafio actual, solo haremos uso del parametro
direccién [39].

La direccion que vamos a acceder serd “https://www.google.com/maps/dir/”; dicha
URL nos lleva directamente a Google Maps, en el apartado de crear una ruta. Lo que
nos queda para poder realizarla correctamente seria proporcionarle los valores de la
latitud y longitud del lugar de partida y del de destino, separados por un “/”.

De esta manera, se realizaron una gran cantidad de pruebas, con el fin de comprobar su
correcto funcionamiento. Una de ellas fue la que se muestra en la figura 62, dicha ruta
estd configurada para guiarte desde la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica a la Ciudad de las Artes y las Ciencias.

Onselect v = J&v Launch(
"https://www.google. com/maps/dir/" &

"39.483598283918134, -0.3441845142193684" & /" &

= Insertar X "39.455065611357966, -B.35047967280867914"
= | /O Buscar | )
Popular
|+ ’
Entrada
8 = Aplicar formato al texto = Quitar formato

Mostrar

Figura 62: Ejemplo de uso de la funcién Launch.
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Como se puede apreciar, se introdujo la URL concatenando las latitudes y longitudes
correspondientes a los sitios mencionados. En la figura 63 se puede ver la respuesta a
dicha consulta.
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Figura 63: Ruta resultante de la peticién realizada.

Esta seria la dindmica con la que se realizaria la funcionalidad de crear una ruta en
Power Apps, haciendo uso de aquello que nos proporciona ya realizado Google Maps.
Aunque, esto supondria un lastre en otros aspectos.

Cuando se utiliza una soluci6on externa, la capacidad de personalizacion de lo
desarrollado disminuye. Por ejemplo, afiadir funcionalidad mas alla de lo que
proporcionan resulta muy complicado. Es decir, supone el riesgo de tomar una posicién
muy dependiente de las capacidades de interrelacién que tenga dicha solucién externa.
Por lo que, entre otras cosas, la escalabilidad se podria ver afectada.

Esta soluci6on podria tomarse como un aspecto positivo para Power Apps, porque
proporciona mucha facilidad para realizar la funcionalidad de la manera mas optima en
términos de tiempo. Cabe ahadir que en Adventour no tuvimos en cuenta esta opciéon
debido a que, quizas, no se expone de una manera tan clara como se proporciona en la
herramienta Low-Code (el uso de una conocida funcién con un solo parametro).

Esta pequena dificultad encontrada, a la hora de buscar diferentes soluciones en
Adventour, nos hizo que en dicho proyecto no encontraramos una solucién tan sencilla
en primera instancia, de modo que nos encaminamos hacia una mas compleja. No
pudiendo, por ejemplo, contrastar cuil de las dos opciones que se presentan nos
hubiera venido mejor.

Esta sencillez en el uso que se ha encontrado, al buscar una solucién mas atractiva,
puede venir dada por el conocimiento previo de Google Maps; la capacidad de
encontrar soluciones cuando se domina una materia es mayor. Esta previa experiencia
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habria hecho saber como movernos entre los foros en los que se tratan temas de este
tipo y, también, por la documentaciéon que se proporciona desde Google.

Hablando de aquello por lo que se apost6 en Adventour: se realizd una compleja
solucién basada en realizar un algoritmo que, con la ayuda de la API, nos proporcionara
de manera visual una ruta desde el punto inicial hasta el punto final que se notifican.

Se podria decir que la comparacion no es muy concluyente si dejaramos las
conclusiones en este punto. Por ello, se encontr6 que se puede dar también la soluciéon
propuesta para Power Apps en el entorno de Adventour.

La duda que nos surge ahora es, épodria realizarse, el complejo algoritmo que
planteamos, en Power Apps? Actualmente, con la formacion y contextualizacion
obtenida, la respuesta es no. Constituye un algoritmo demasiado complejo para
reproducirlo en esta herramienta.

Se considera 6ptima la soluciéon que hemos encontrado recientemente debido a que se
puede realizar en cuestion de 10 minutos, lo cual supone un ahorro de tiempo grande.
Pero, es importante recordar, que en Adventour se realiz6 una herramienta que creaba
las rutas sin necesidad de hacer uso de aplicaciones externas. Por lo que todas las
desventajas que surgen del uso de este tipo de aplicaciones se evitan.

A partir de ahi queda como deber de cada uno el concluir si la necesidad de utilizar una
aplicaciéon de un tercero se ve justificada con el notable ahorro de tiempo que esto
implica.

Como conclusiéon general, podemos decir que se obtiene un rendimiento similar en
ambos paradigmas. Eso si, con las tecnologias tradicionales se puede realizar tanto la
solucion mas sencilla como la compleja. Mientras que en Power Apps solo se ha podido
realizar la opcion que se ha expuesto.

Esto se debe a la mala relacion que tienen las herramientas Low-Code con la
introduccion de algoritmos complejos. Haciendo de esto una desventaja preocupante si
se deseara escalar la aplicacion u obtener funcionalidad de un nivel de complejidad méas
alto.

Pero, lo que si que es importante decir, es que resulta sorprendente la buena relacién
que expone la herramienta Low-Code con el uso de APIs, dejando un rendimiento muy
bueno en términos de compatibilidad.
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5.9 Extensiones disponibles

En practicamente todos los proyectos se plantea el uso de extensiones. Las cuales nos
permiten construir de forma mas sencilla una aplicacion; extendiendo o customizando
las soluciones que se tienen desplegadas.

En esencia, cuando se habla de extension, se hace referencia a todas aquellas
tecnologias que se utilizan en adiccion a la herramienta que hemos planteado utilizar
en un principio. En nuestro caso serian el conjunto de tecnologias que complementan
las funcionalidades que nos ofrecen desde Power Apps. Este planteamiento reconoceria
los plugins, add-ons o, incluso, los frameworks como extensiones. Entendiendo por
framework al conjunto estandarizado de practicas que sirven como referencia para
enfrentar una serie de problematicas especificas.

Como ya se matiz6 anteriormente en el capitulo de las tecnologias, Power Apps nos
proporciona, mediante AppSource, una amplia gama de extensiones que nos podrian
facilitar en gran medida el trabajo. Se trata de més de 500 soluciones a nuestro servicio
que nos harian ahorrar en el recurso mas esencial, el tiempo.

Ademaés, es bastante llamativo la gran cantidad de aplicaciones gratuitas o de prueba
gratuita, haciendo asi que la funcionalidad que se proporciona con este tipo de
extensiones pueda ser disfrutada por un amplio ntimero de usuarios.

Es importante matizar que, como hemos demostrado en el desafio de integrar Google
Maps, también se podria hacer uso de APIs. De esta manera, la compatibilidad con
agentes externos se ve ampliamente mejorada, haciendo asi que la interactuacién con
elementos externos sea cada vez mas cercana a las soluciones que nos proporcionan las
herramientas tradicionales.

No obstante, aquello que mas sorprendi6 en este campo, fue el planteamiento de
Microsoft con los frameworks. Durante el primer semestre del 2021, se encontré una
noticia que hablaba sobre un framework que se habia desarrollado para Power Apps;
este se denomina Power Apps Component Framework.

Power Apps Component Framework permitiria al conjunto de desarrolladores de
aplicaciones generar componentes que nos proporcionarian una experiencia de usuario
ampliamente mejorada. Este framework es especialmente til para el trabajo con datos
en vista o formularios [40].

Es interesante anadir que, dicho framework, a fecha de hoy se encuentra en una
version preliminar publica para las aplicaciones de lienzo. Para las aplicaciones basadas
en modelo esta disponible.

Sin embargo, basandonos en la experiencia de multiples usuarios, a pesar de estar en
una version correspondiente a una etapa temprana del desarrollo, genera una gran
cantidad de ventajas. Alguna de ellas son la optimizacion del rendimiento, la
reutilizacion de componentes o el acceso a una gran cantidad de APIs.

29 Power Apps Component Framework — Pagina oficial:
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Esta apuesta no solo conlleva los beneficios evidentes que se pueden esperar de la
inclusion de una funcionalidad, sino que también constituye una declaracion de
intenciones. Es sintomatico el hecho de que se realicen inversiones en ampliaciones del
servicio; enfocadas principalmente a obtener una mayor completitud de la herramienta.
Con ello puede darse a entender que la apuesta que se realizan desde las grandes
instituciones hacia este tipo de tecnologias es bastante seria. Esto hace que se conserve
la aparente facilidad que se muestra a la hora de crear aplicaciones, en conjunto con el
potencial que puede proporcionar el uso de componentes mas avanzados, como podria
ser el uso de frameworks.

Se sigue una filosofia muy clara de simplificar y abstraer aquello que resulta complejo o
inexistente a oidos de personas no cercanas al mundo informatico. Pudiendo servir, en
ocasiones, como puente entre “el mundo real” y el tecnologico.

En cuanto a la comparacion con las herramientas tradicionales es evidente que la
experiencia es un grado. Con esto quiero decir que, una vez estudias las herramientas
Low-Code, es bastante patente el reducido tiempo que llevan en el mercado.

Se pueden apreciar una gran cantidad de buenas practicas y de apuestas fuertes, que
nos pueden hacer especular con buenos augurios para un futuro cercano. Pero no deja
de ser un dmbito que se encuentra por madurar. Esto se puede ver en diferentes
aspectos, uno claro podria ser la posesiéon de un framework que atn se encuentra en
fase preliminar; constituyen ideas muy correctas pero que necesitan rodaje. Mientras
que el uso de extensiones en el otro tipo de herramientas estd mas que asentado,
evolucionando a pasos agigantados.

No obstante, ¢podria ser esta la realidad de las herramientas Low-Code en un periodo
de tiempo no muy amplio? Podria llegar a ese punto, sin embargo, deberia tomar como
elemento propulsor el conocimiento de los errores que se han realizado en este campo,
pudiendo asi realizar un planteamiento mas positivo.

Un ejemplo podria ser la problemaética que surge de la creaciéon de una gran cantidad de
Jrameworks, ya que el aprendizaje de dichas tecnologias es limitado. Es imposible ser
experto de todos y cada uno de ellos. Por ello, expertos informaticos auguran una
centralizacion de los frameworks, haciendo que solo aquellos con més potencial, se
desarrollen y popularicen.

Es imposible saber de todo y esto puede ser uno de los detonantes de la falta de perfiles
informaticos en el panorama actual; ¢quién cumple la totalidad de requisitos en una
oferta de trabajo? Quizas si se centralizase seria mas sencillo para todos. De esto se
tendria que aprovechar Power Apps, seguir apostando por la sencillez, ajustandose al
panorama actual.
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5.10 Conclusiones del caso de estudio

A continuacién, en la tabla 1, se presentan las diferentes conclusiones extraidas de cada
uno de los desafios que se han planteado a lo largo del caso de estudio:

Desafio Conclusiones

Disefio y navegacion Power Apps proporciona una mayor facilidad a
la hora de disenar interfaces y navegar entre
ellas; evitan situaciones de produccién de
codigo repetitivo.

Lista de componentes a partir de | El realizar una lista de componentes en Power
una base de datos Apps conlleva un coste temporal menor. La
relacion de la herramienta con las fuentes de
datos es muy buena.

Conexion a base de datos y la | Power Apps proporciona muchas facilidades
persistencia para conectar la base de datos. No obstante, da
una menor sensacion de control en su uso.
Ademaés de que el namero de conexiones que se
pueden realizar es mas limitado que en las
tecnologias tradicionales.

Motor de basqueda y filtros Power Apps te proporciona la capacidad de
realizar un motor de buasqueda, con sus
respectivos filtros, de manera rapida y eficaz;
obteniendo mejores resultados que en las
tecnologias  tradicionales en  términos
temporales.

Multimedia Power Apps nos permite reducir complejidades
y protocolos, ahorrandonos tiempo. Sin
embargo, existen limitaciones a la hora de
incluir funcionalidades multimedia
personalizadas; cuando se quiere reproducir un
comportamiento muy especifico, en ocasiones
genera problemas.

Integraciéon de un mapa de Google y | Obtenemos las mismas facilidades en Power
creacion de rutas Apps que en las tecnologias tradicionales a la
hora de incluir un mapa. En la implementacion
de la creacion de rutas nos vemos limitados en
Power Apps por su mala relacion con la
incorporacion de algoritmos complejos.

Extensiones disponibles Las extensiones disponibles para Power Apps
no son tan variadas ni estan tan asentadas
como las de las tecnologias tradicionales. A
pesar de esto, se estin tomando buenas
dinamicas; haciendo que se augure un futuro
prometedor en este &mbito de la herramienta.

Tabla 1: Resumen de las conclusiones de los desafios.
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6. Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

Los objetivos propuestos al inicio del trabajo se han cumplido. Se han experimentado
en primera persona las ventajas y desventajas que se obtienen al incluir una tecnologia
Low-Code en el ambito del desarrollo de la aplicacion.

Ademas de ayudarnos a reducir el coste temporal en el desarrollo de una aplicacion,
Power Apps nos ha echado una mano a la hora de llevar a cabo ideas que, sin su ayuda,
no se habrian podido desarrollar. Como ejemplo de esto, cabe resaltar las
funcionalidades que nos ofrecen en el apartado multimedia. Esto se debe a que nos
proporciona objetos predeterminados que no habria podido incluir en el proyecto por
falta de conocimiento técnico. Esto se puede ver, por ejemplo, en la posibilidad de
incluir un escéner de barras.

Ademas, nos facilita otras muchas labores, en las que destacan sobre todo las tareas de
disenio de la aplicacion. Como se pudo ver en el apartado correspondiente a dicho
desafio, permite generar las interfaces con unas dindmicas bastante simples.

Resaltar también la buena relacion con el uso de datos externos y la posibilidad de
incluir APIs. Todo ello hace que se pueda considerar una opcién interesante en el
desarrollo de futuros proyectos.

No obstante, no todo son aspectos positivos, también nos hemos encontrado con
puntos negativos que nos hacen plantearnos el uso de las herramientas estudiadas. El
abstraer aspectos técnicos para proporcionar una mayor sensacion de facilidad al
usuario de la herramienta puede generar problemas de control. Desde el punto de vista
del desarrollador se siente una menor capacidad de control en diferentes aspectos: el
mantenimiento o la seguridad de la aplicacion. En adicion, tampoco se puede controlar
la vertiente relacionada con la eficiencia de la solucién. Es decir, no se tiene la
capacidad de controlar puntos como el espacio que ocupa la aplicacién o la eficiencia
del c6digo que la compone.

Tanto el mantenimiento como la seguridad y la eficiencia dependerian tunica y
exclusivamente de la empresa que provee el servicio. De manera que se generan una
gran cantidad de dudas al respecto, por la falta de claridad que se muestra en estos
aspectos.

Por altimo, como otras desventajas encontradas a lo largo del caso de estudio, hay que
destacar la rigidez de la herramienta Low-Code y la falta de compatibilidad con otras
herramientas. En cuanto al primer concepto, nos hemos encontrado con que existen
algunos hitos dificiles de conseguir por la falta de flexibilidad de la herramienta. Cabe
destacar la mala relaciéon que tienen con la introduccion de algoritmos complejos y con
todo aquello que no entre en las funcionalidades que proporcionan. Ofrecen una serie
de funcionalidades limitadas que no dejan cabida a la innovacion; se plantea facil
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utilizar objetos predeterminados, pero la creaciéon de nuevos objetos personalizados no
es posible.

En cuanto a la compatibilidad, considero que deberia potenciarse el compenetrar las
herramientas Low-Code y No-Code con las herramientas tradicionales. Quizas las
herramientas estudiadas no podrian sustituir a las tradicionales, pero si
complementarlas.

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas que hemos extraido del caso de estudio y
del anélisis de este tipo de herramientas se plantean unas cuestiones: ¢donde seria
adecuado utilizar este tipo de tecnologias? épodrian llegar a sustituir a las tecnologias
tradicionales?

El sustituir por completo a sus predecesoras se plantea como un reto bastante
complicado porque, en mi opinion, tanto Low-Code como No-Code no cubren todavia
todas las necesidades a la hora de desarrollar por completo un proyecto software.

No obstante, el potencial se podria encontrar en la capacidad de complementacion que
tienen estas tecnologias; el poder complementarse con tecnologias tradicionales para
reducir tiempos y recursos en algunas fases de la obtencion del producto. De hecho, en
el periodo de prueba de los diferentes exponentes que hay en el mercado, se ha
encontrado que hay algunas aplicaciones que permiten extraer el codigo, haciendo que
se pueda obtener el trabajo realizado hasta el momento.

Ademés, también dependeria del nicho en el que se quiera impulsar la aplicaciéon, uno
de los mejores resultados se obtuvo fue desarrollando una pagina web. Debido a que
Low-Code y, en especial, No-Code no son de caracter “horizontal”; no se pueden aplicar
en todos los dominios de aplicacion.

Este tipo de tecnologias funcionan muy bien en proyectos de funcionalidades sencillas y
repetitivas, como pueden ser los proyectos desarrollados con HTML y CSS; partes
fundamentales en la generacion de sitios web. La idea es sencilla, si en la programacion
web hay patrones que se repiten constantemente, ¢por qué no automatizarlos?

Otro caso en el que podria ser util la aplicacion de tecnologias Low-Code y No-Code es
en la elaboracion de aplicaciones internas, aquellas que elabora una empresa para ella
misma. Esto se debe a que aspectos como el mantenimiento, la eficiencia o la necesidad
de incluir software con mucho comportamiento, son menos cruciales que en
aplicaciones que realizas a terceros.

Para concluir, en lo personal me encuentro muy satisfecho con la elaboracion de este
trabajo, debido a que me ha permitido estudiar y aprender sobre este tipo de
tecnologias, las cuales constituyen un nuevo paradigma en el desarrollo de software. En
adicion, también he podido estudiar el uso de las principales herramientas Low-Code y
No-Code que se encuentran en el mercado. Esto hari que, a la hora de abordar un
proyecto personal, el uso de este tipo de herramientas pueda ser considerado como una
de las opciones a utilizar.

Ademas, todo el estudio que se ha realizado hace que se vean reforzados conceptos
relacionados con asignaturas que se llevaron a cabo a lo largo de la carrera. Las
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asignaturas que estan mas relacionadas con este trabajo son Interfaces persona
computador y Desarrollo de software dirigido por modelos.

6.2 Trabajo futuro

Si nos enfocamos en el futuro del trabajo que se ha planteado, tenemos una gran
cantidad de frentes abiertos. Todos ellos relacionados con la continuaciéon del estudio
de las tecnologias Low-Code y No-Code.

Con el fin de continuar investigandolas, se plantearia seguir de cerca todos los avances
de dichas tecnologias y, en especifico, prestar especial atencion a las nuevas versiones
de Power Apps.

En particular, se deberia observar detenidamente todos aquellos conceptos que se han
etiquetado como puntos negativos a lo largo de las conclusiones del trabajo; para asi
cerciorarnos de si este tipo de tecnologias han avanzado en aquello que peor
desempeno ejercen.

Por otro lado, en un futuro més cercano, se podria realizar un caso de estudio mas
extenso. En dicho caso de estudio se incluirian una mayor cantidad de desafios, los
cuales se tratarian de manera méas profunda y detallada (al disponer de mayor tiempo y
una formacion previa en este tipo de tecnologias).
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