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1- Introduccion:

1.1 Introduccion:

En la actualidad existe un uso cada vez mas extendido de los dispositivos médviles. Estos
dispositivos ya no se limitan a las capacidades especificas de la telefonia, sino que permiten acceder
a todos los recursos de Internet y concretamente de la web ampliando enormemente sus
capacidades. Compartir la informacién es una accion que puede realizarse desde cualquier lugar si
se dispone de conexion de datos en el dispositivo. El empleo masivo de los dispositivos moviles
supone un cambio de paradigma en la inmediatez de la informacion asi como en la independencia
del lugar donde se recogen los datos.

Previamente a la gestion de la informacién nos encontramos con la problematica de la
recogida de datos. Es un hecho que a través de los dispositivos mdviles se pueden tomar datos en
cualquier lugar, sin embargo no siempre podemos predecir qué tipo de datos vamos a necesitar
recoger ni la cantidad de los mismos.

Para este proyecto fin de carrera colaboran la Universidad Publica de Navarra y Cruz Roja
Navarra planteando la creacion de un sistema de gestion de datos adaptable. Ello supone que el
sistema desconoce a priori qué tipos de datos va a ser preciso recoger, su cantidad y su finalidad.
Por otra parte, se desconoce el escenario sobre el que se va a realizar la recogida de datos, por lo
que este proceso debe realizarse de forma independiente a la existencia de una conexion a Internet
en el momento.

Aunque la mayor parte de dispositivos moviles poseen conexion a Internet, son multiples los
casos en los que podemos no disponer de esta conexion. Puede ser que el dispositivo no posea
conexion a Internet y dependa de las conexiones a redes inalambricas abiertas para poder acceder a
la web. También en algunos lugares no existe la posibilidad de conectar a la red de datos. Es por ello
que se plantea un sistema de recogida de datos que no dependa inmediatamente de la disponibilidad
de una conexion a Internet en el momento.

Una caracteristica del mercado de los dispositivos moviles es la variedad de plataformas
existentes, lo que supone distintos sistemas operativos para cada dispositivo. Esto hace que en el
momento en que se plantea el desarrollo de una aplicacién para este tipo de tecnologias se deban
tener en cuenta factores como la plataforma sobre la que debe funcionar la aplicacién. Cada
plataforma posee unas caracteristicas propias y un lenguaje de programacion nativo a la misma
sobre el que estan desarrolladas sus aplicaciones.

La mejor opcion desde el punto de vista de aprovechamiento del dispositivo es desarrollar
una aplicacién en el lenguaje de la plataforma (también llamado lenguaje nativo) para la que se ha
decidido programar la aplicacion. Esto supone que si deseamos que la aplicacién funcione sobre
mas de una plataforma necesitaremos realizar tantas versiones del desarrollo como plataformas
sobre las que queremos que nuestra aplicacién funcione, lo que supone un coste de desarrollo por
cada plataforma. Ademas, debemos tener en cuenta que el lenguaje de programacion es distinto, por
lo que se requiere de un tiempo de aprendizaje y adaptacién a cada lenguaje.

En este proyecto se ha trabajado de forma que en el futuro se minimice el coste de desarrollo
por plataforma. La forma empleada para minimizar este coste se basa en la posibilidad de crear
aplicaciones que funcionen utilizando la vista web de la plataforma del dispositivo. Todas las
plataformas méviles poseen un motor de renderizado web, por lo que parece que la mejor forma de
asegurarse la compatibilidad con el mayor niimero de plataformas posibles seria hacer aplicaciones
que funcionen en la vista web. Para hacer aplicaciones de este tipo existen unos frameworks que
permiten programar aplicaciones que realmente estan basadas en codigo web (HTMLS5, CSS3 y



JavaScript) y que se hacen funcionar en una vista web embebida en cédigo de la plataforma.

El hecho de que las aplicaciones funcionen directamente sobre la vista web del dispositivo
hace que sean compatibles con el mayor nimero de plataformas posible, pero tiene otras
caracteristicas asociadas que pueden constituir limitaciones para la aplicacién que va a ser
desarrollada.

Por una parte, muchas aplicaciones disefiadas especificamente para dispositivos méviles
requieren de acceso a las capacidades hardware del dispositivo. Como hemos mencionado nada mas
comenzar la memoria, las tecnologias de los dispositivos méviles no se limitan tan sélo a las
relacionadas con la telefonia, sino que afiaden cada vez mas caracteristicas. Podemos poner por
ejemplo la camara fotografica, el GPS o el acelerémetro. La mejor forma de acceder a todas las
caracteristicas disponibles para un dispositivo movil es a través de la programacion en el lenguaje
de la plataforma, pero los frameworks destinados al desarrollo de aplicaciones multiplataforma
proveen de APIS destinados a facilitar el acceso a capacidades nativas.

Por otra parte, una caracteristica ampliamente apreciada por los usuarios de aplicaciones es
la rapidez de ejecucion de las mismas. Normalmente los usuarios sentimos frustracion en el uso de
aplicaciones lentas, por lo que la rapidez es altamente valorada. La forma de crear aplicaciones que
funcionen con mejor rendimiento es a través del uso del lenguaje de la plataforma, pero como
veremos es posible que la aplicacién no requiera de un gran consumo de recursos y que por tanto
sea mas provechoso su desarrollo en forma de aplicacién multiplataforma.

Como vemos, el desarrollo de aplicaciones méviles es un proceso que consta de varias
caracteristicas a tener en cuenta antes de decidir factores como la tecnologia a utilizar, por lo que se
hace necesario un estudio de lo que se desea conseguir de modo que las decisiones tomadas
contribuyan a un menor coste y a obtener la mejor solucion para el usuario.



1.2 -Motivacion:

En el entorno anteriormente descrito se plantea un sistema de gestion de informacion
utilizando dispositivos méviles. En primer lugar hemos de entender como se realiza la recogida de
los datos. Este proceso se realiza a través de una variedad de herramientas que ya en su empleo
establecen una organizacién de la informacion y la definicion del tipo de la informacién que se va a
recoger. Podemos pensar por ejemplo en: datos de usuarios en un registro, informes, encuestas,
cuestionarios... todas ellas son herramientas utilizadas en la recogida de datos.

Por ejemplo, estos sistemas se utilizan frecuentemente en ciencias sociales como forma de
estudiar caracteristicas de un grupo humano. Sin embargo, la recogida de informacién segun estas
técnicas se puede emplear en todo tipo de ambitos. Un formulario para resolucion de un problema
técnico, un formulario destinado a facilitar el diagnostico de un caso clinico son otros ejemplos de
uso de técnicas de recogida de informacion.

Todos estos ejemplos mencionados tienen en comun una caracteristica: la creacion de estas
herramientas se basa en la generacién de un formulario. Los formularios se componen de varios
campos de distintos tipos: campos de texto, campos numéricos, campos de texto largo, listas en las
que es posible escoger una unica opcion, listas de seleccion multiple... Podria decirse que un
formulario se define como una plantilla que indica qué datos se van a recoger y qué tipo tienen esos
datos.

El uso de una aplicacién que genere herramientas para recoger informacion utilizando los
campos individuales de que se compone hace que no sea necesario conocer en un principio la
finalidad de la herramienta que se va a crear ni la cantidad de datos que se van a recoger. Seria
posible crear una herramienta destinada a la obtencion de estadisticas y a la vez, usando el mismo
programa, crear otra herramienta destinada al diagndstico médico.

Es por ello que hablamos de Gestion de informacion adaptable: es el usuario el que decide
qué informacion desea recoger y la forma que tendra su herramienta de recopilacion de
informacion.

Otra caracteristica importante en el proyecto es la capacidad de funcionamiento sin conexién
para sin embargo poder acceder a otras caracteristicas cuando sea posible conectar a Internet.
Muchas veces la informacién no esta destinada al uso por parte de la persona que la ha recogido,
sino que esta informacion debe llegar a otra persona que sera la encargada de realizar una accion en
consecuencia. En este proyecto se envia la definicion de formularios o plantillas y la informacion
recogida segun estas plantillas a una base de datos alojada en un servidor, al cual se puede acceder
de forma global permitiendo la explotacién de los datos alli donde sea necesaria.

Podemos imaginar el servidor como una central a la que se conectan los dispositivos para
centralizar la informacién. Esto hace que la informacién sea facil de compartir y por tanto hace
posible que llegue a otras personas que podrian ser las responsables de una actuacion posterior a la
recogida de los datos. Estas caracteristicas van a dotar al proyecto de dos problemas a resolver: una
forma de almacenar los datos en el dispositivo cuando se encuentra en un escenario de desconexion
de una red de datos y una forma de almacenarlos en una base de datos externa.

Finalmente, se pretende que la aplicacion sea compatible con el mayor niimero de
plataformas posible. Por ello se opta por hacer que la base de la aplicacién sea HTML5, CSS y
JavaScript. La aplicacion se va a ejecutar sobre la vista web del dispositivo. Tal y como va a ser
desarrollada, su funcionamiento se probara en sistemas Android, sin embargo seria posible adaptarla
en un periodo corto de tiempo para su funcionamiento en otras plataformas sin tener que invertir los
recursos que serian necesarios si se pretendiera desarrollar la aplicacién para cada una de las
plataformas.

Existe un precedente de gran interés en aplicaciones de este tipo, capaz de generar



formularios para aplicaciones diversas, de recoger datos segtin esos formularios y de enviarlos, todo
ello adaptado al funcionamiento en dispositivos moviles. Esta aplicacién se llama Open Data Kit,
herramienta gratuita y open source destinada a la recoleccién de datos.

Dado el interés que posee esta aplicacion, se pretende hacer que una parte del proyecto sea
compatible con ella. Open Data Kit es capaz de crear formularios en formato XML segtn el
estandar de Java Rosa. Estos formularios son denominados Xforms y son definidos como una forma
de crear formularios web.

La aplicacion resultado del proyecto es capaz de crear también formularios en forma de
Xform y de leer formularios sencillos en forma de Xform creados por la aplicacién Open Data Kit.

La finalidad del proyecto es obtener una aplicaciéon mas sencilla que la existente para
facilitar la generacion de herramientas de recogida de la informacién. Se pretende que la aplicacion
sea sencilla de manejar por usuarios con niveles de conocimientos tecnolégicos heterogéneos. La
aplicacién Open Data Kit es muy completa pero es de dificil configuracién si ademas se tiene en
cuenta que el usuario puede no estar familiarizado con el ambito de la informatica. Con este
proyecto se pretende obtener una aplicacion mas sencilla de manejar incluso por usuarios no
expertos.



1.3 - Objetivos del PFC:

La aplicacion tiene por objetivos los siguientes:

— Obtener un sistema para su uso en dispositivos méviles con independencia de la plataforma,
con lo que se obtiene una independencia con respecto al lugar de uso.

— Generar formularios de forma dindamica, posibilitando que el usuario de la aplicacion genere
un formulario adaptado a cada situacion para recoger la informacion relevante en la misma.

— Generar registros para los formularios para que el usuario de la aplicacion pueda realizar la
recogida de datos adaptados a sus necesidades.

— Almacenar de forma local tanto los formularios como los registros, posibilitando de este
modo el uso de la aplicacion en ambitos sin conexion a Internet. Ello hace mas pronunciada
la independencia de la aplicacion con respecto a su lugar de uso, ya que no es necesario para
el usuario disponer de conexion en el momento de recabar los datos.

— Posibilitar el posterior envio tanto de definiciones de formularios como de los registros
creados a una base de datos alojada en un servidor, con el objetivo de facilitar compartir los
datos y su almacenamiento externo.

— Posibilitar la obtencion de definiciones de formularios desde el servidor, de modo que si
existe en el mismo una definiciéon de formulario adaptada a las necesidades del usuario,
pueda ser utilizada por éste evitando que se deba crear un formulario desde cero, con lo que
se permite la reutilizacién de definiciones.

— Asimismo, posibilitar la obtencién de definiciones de registros desde el servidor para su
posterior edicion o revision.

— Posibilitar la exportacién de definiciones de formularios a un formato compatible con la
aplicacion Open Data Kit segun el estandar de Java Rosa.



1.4 - Organizacion de la memoria:

El presente documento consta de los siguientes apartados:

1- Introduccion: Tras una breve introduccién se hace una presentacion del proyecto en la que se
destacan sus caracteristicas principales y se explica la motivacion que lleva al desarrollo de la
aplicacion que se presenta.

2- Estado del arte: Se realiza una explicacion de las tecnologias que se van a aplicar en el desarrollo
de la aplicacién, haciendo una breve comparativa entre aplicaciones que poseen finalidades
parecidas. Después se establecen los requisitos concretos de la aplicacion que finalmente se
convertiran en las caracteristicas de la misma.

3- Modelo: Se presenta una explicacion del modelado del sistema observandolo en su forma mas
abstracta.

4- Requisitos: Se realiza una enumeracion de los requisitos que determinan las condiciones que
debe satisfacer la aplicacion.

5- Disefio: Se presentan los esquemas que definen la arquitectura del sistema (diagramas de flujo de
datos, diagrama de estructura, diagrama entidad-relacion de la base de datos en el servidor). Asi se
puede comprender mas facilmente el camino que siguen los datos desde su entrada a su salida,
pudiendo ver la transformacion de los mismos. También se hacen méas comprensibles las relaciones
entre los procesos que finalmente forman la aplicacion.

6- Implantacion: Necesidades para poder realizar la implantacion del sistema.

7- Pruebas: Proceso de pruebas de la aplicacion con sus resultados.

8- Conclusiones: Explicacion de los objetivos cubiertos durante el proyecto, mostrando imagenes de
la aplicacion ya construida.

9- Lineas futuras: Mejoras que se podrian realizar para futuras actualizaciones de la aplicacién y
que contribuirian a la obtencion de una aplicacion mas completa y con mas funcionalidades.

10- Anexos: Proceso de instalacion de los programas utilizados para el desarrollo de la aplicacion.



2- Estado del arte:

2.1- Estado de las tecnologias moéviles

Tal y como se ha explicado en la introduccion, los dispositivos méviles poseen un amplio
abanico de posibilidades diferentes del uso convencional telefénico. Poseen capacidades de
procesamiento de datos y posibilidad de conexion a redes. Por estas caracteristicas, el mercado de
aplicaciones maéviles es muy amplio y sigue creciendo a una gran velocidad.

La plataforma para la que se va a desarrollar es un factor de importancia. Ello condiciona el
lenguaje de programacion que se va a utilizar. La plataforma es el sistema operativo sobre el que se
va a ejecutar la aplicacion.

Android es la plataforma mdvil mas utilizada seguida de la plataforma iOS. Sin embargo
estas no son las unicas plataformas existentes: aunque en un porcentaje mucho menor también se
encuentran Windows Phone y Blackberry asi como otras plataformas.

Actualmente los dos mayores mercados de venta de aplicaciones son Play Store de Google y
App Store de Apple. En estos mercados se ponen a la venta las aplicaciones creadas por los
desarrolladores, pudiendo descargarlas los usuarios a sus terminales.

Las aplicaciones de Android se venden en el Play Store, mientras que las aplicaciones iOS
se venden en el App Store. Ademas, cada mercado de aplicaciones tiene unas condiciones distintas
que se deben cumplir en el desarrollo de la aplicacion. Por ejemplo, para poder hacer que una
aplicacién desarrollada para la plataforma iOS aparezca en el mercado App Store se deben cumplir
unos requisitos de interfaz (esta debe generar una experiencia de usuario nativa a la plataforma).

Por otro lado, en la actualidad existen frameworks que proveen la capacidad de crear
aplicaciones compatibles con mas de una plataforma. Estas aplicaciones se basan en las nuevas
caracteristicas implementadas por HTML5, CSS3 y JavaScript. Las aplicaciones generadas con
estos frameworks se ejecutan en un programa nativo que presenta una vista web embebida y ademas
implementan ciertas funcionalidades que dan acceso a capacidades nativas del dispositivo. Es decir,
no son simplemente paginas web con aspecto de aplicacion movil, sino que se puede hacer uso de
algunas capacidades hardware como la camara fotografica, asi como acceder a algunos
componentes como la libreta de contactos del dispositivo.

Esto da una mayor flexibilidad al desarrollo de aplicaciones moviles. Cada modalidad de
desarrollo posee sus ventajas e inconvenientes, por lo que se hace necesario un estudio de las
caracteristicas que deseamos que tenga la aplicacion para decidirnos por un método u otro de
desarrollo.

2.2.1- Tipos de desarrollo de aplicaciones moviles.
Existen 3 tipos de aplicaciones mdviles, segun su proceso de desarrollo.

Aplicaciones nativas: Estas aplicaciones son escritas integramente en el codigo nativo de la
plataforma sobre la que se va a ejecutar la aplicacion. Son las mas rapidas de los 3 tipos que vamos
a ver. Asimismo, las aplicaciones nativas no tienen limitaciones en el acceso a las capacidades y
hardware del dispositivo. Sin embargo, hemos de pensar que una aplicacion desarrollada para una
plataforma es incompatible en las demas. Es por ello que si deseamos que nuestra aplicacion esté
disponible para mas de una plataforma necesitaremos realizar tantas versiones de la aplicacion
como plataformas para las que deseamos que esté disponible. Esto supone unos mayores costes en
tiempo de desarrollo. A estos costes hay que sumarles el tiempo necesario para aprender cada
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lenguaje de programacion nativo a la plataforma y el periodo de tiempo necesario para adaptarse a
la misma.

Aplicaciones web: Son aplicaciones a las que se accede desde el navegador del dispositivo.
Realmente son paginas web optimizadas para ser visualizadas desde dispositivos moviles. Las
tecnologias utilizadas son las mismas que las del desarrollo web tipico, es decir, HTML5, CSS3 y
JavaScript. Una gran ventaja es la reutilizacion del codigo, por lo que no se hace necesario mas que
un unico desarrollo dando compatibilidad a muchas plataformas de una sola vez. Ademas es mas
sencillo y rapido de crear, ya que es facil que un programador posea conocimientos previos de
tecnologias web. Sin embargo, en muchos casos no es posible utilizar la aplicacion en modo sin
conexion, lo cual puede ser una desventaja muy grande. Estas aplicaciones tampoco pueden acceder
a gran numero de funcionalidades nativas del teléfono. Por ultimo, estas aplicaciones no pueden
distribuirse desde los mercados de aplicaciones, ya que realmente son paginas web y no se instalan
en el dispositivo.

Aplicaciones hibridas: Son aplicaciones que estan construidas con una parte de cddigo nativo y
una parte de cddigo web. Debido a la parte que tienen de codigo nativo pueden acceder a un buen
nimero de funcionalidades nativas del dispositivo. El c6digo web se ejecuta en una vista web que
estd embebida en la aplicacién. Esto hace que las aplicaciones hibridas sean multiplataforma. Como
practicamente todas las plataformas poseen un motor de renderizado web embebible, estas
aplicaciones pueden ejecutarse en todas las plataformas. Tan sé6lo habria que adaptar las funciones
asociadas al acceso a capacidades nativas del dispositivo, con lo que se reducen ampliamente los
costes de tiempo que estarian asociados a un desarrollo diferenciado para cada plataforma como
sucede en las aplicaciones nativas. Las aplicaciones hibridas pueden encontrarse en los mercados de
aplicaciones méviles con lo que su distribucion es mas sencilla que en el caso de las aplicaciones
web. Ademas pueden funcionar sin conexién a Internet, ya que se instalan en el dispositivo. Por otro
lado, mencionar que poseen una limitacion en su velocidad de ejecucion asociada a la velocidad del
motor de renderizado web sobre el que se esta ejecutando. Esto hace que las aplicaciones hibridas
no puedan compararse en rendimiento con las nativas. La experiencia de usuario puede estar
bastante alejada de la lograda con una aplicacion nativa. Para generar una experiencia de usuario
cercana a la nativa es necesario el uso de frameworks y librerias orientadas al desarrollo mévil.

Se procede a realizar una pequefia comparativa entre las distintas formas de desarrollar
aplicaciones en atencion a su desempefio segun distintas capacidades:

— Acceso a las capacidades nativas del dispositivo: En este caso, aunque algunas aplicaciones
web pueden acceder a algunas capacidades nativas, las aplicaciones puramente nativas y las
hibridas son las mas indicadas si en la aplicacion es necesario el uso de varias caracteristicas
nativas del dispositivo.

— Velocidad: Las aplicaciones mas veloces son las desarrolladas enteramente en codigo nativo.

— Mantenimiento: El mantenimiento de una aplicacion en codigo nativo puede ser complicado
si ademas se disponen de varias versiones de la aplicacion para varias plataformas. Sin
embargo, el mantenimiento de una aplicacién web o de una aplicacion hibrida es mucho mas
rapido y sencillo.

— Dependencia de la plataforma: Si es importante que la aplicacién sea independiente de la
plataforma, lo mads 1til es hacer una aplicacién hibrida o una aplicacién web ya que gran
parte del cadigo puede reutilizarse, no ocurriendo asi con las aplicaciones nativas.
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— Costes: Dadas algunas de las caracteristicas de las aplicaciones web e hibridas que hemos
descrito, como la posibilidad de reutilizar gran parte del codigo y la sencillez de las
tecnologias utilizadas, estas aplicaciones son mucho menos costosas que las aplicaciones
nativas.

— Interfaz de usuario: Si la prioridad es crear una interfaz de usuario consistente con el sistema
operativo del usuario, de forma que la aplicacién tenga unos graficos similares a los que el
usuario puede estar acostumbrado al utilizar una plataforma, lo mas indicado entonces es el
desarrollo de una aplicacion nativa.

2.2.2- Solucion adoptada en este proyecto sobre el tipo de desarrollo.

Como puede comprobarse, cada método posee su propio conjunto de ventajas e inconvenientes.
En este proyecto, hemos decidido optar por una aplicacion hibrida. Los motivos para tomar esta
decision son los siguientes:
— No hay un gran acceso a capacidades nativas del dispositivo: Esto hace que no sea necesario
implementar la aplicacion en codigo nativo, ya que no hay acceso a capacidades especiales.
— Es necesario que la aplicacién funcione sin conexién: La aplicacién posee algunas
funcionalidades que requieren que pueda usarse en un momento en que no se disponga de
conexion a Internet. Ello invalida el uso de una aplicacién web pura, ya que se debe poder
acceder a la aplicacién independientemente de la conexion a red de datos o inalambrica.
— Velocidad: No hay un gran uso de graficos o de interfaz que haga que el rendimiento se vea
notablemente afectado por la ejecucion de la aplicacion en la vista web de la plataforma.
— Plataforma: Se desea que la aplicacién se pueda ejecutar en el mayor ntimero de plataformas
posibles con el menor coste de tiempo en su adaptacién de una plataforma a otra.

2.2.3- Frameworks para desarrollo de aplicaciones hibridas.

Una vez nos hemos decidido por el desarrollo de una aplicacién hibrida, la siguiente
decision a tomar es ;Qué framework se va a utilizar para crear la aplicacion?

Existen varios frameworks en el mercado para crear aplicaciones hibridas. L.os mas
conocidos son los siguientes:
1- Titanium: es un framework para la creacion de aplicaciones nativas para dispositivos méviles que
utiliza integramente JavaScript para el desarrollo.
2- Sencha Touch: permite la creacion de aplicaciones como si fueran nativas para Android o iOS
utilizando HTML5, CSS3 y JavaScript.
3- Phonegap: permite la construccién de aplicaciones para moviles usando HTML5, CSS3 y
JavaScript posibilitando el aprovechamiento de algunas caracteristicas hardware de los teléfonos.
4- Rhodes: sirve para la creacion rapida de aplicaciones nativas posibilitando el aprovechamiento de
algunas caracteristicas hardware de los dispositivos mdviles..
5- Xui: permite la construccién de aplicaciones web simples. Es til para crear sistemas poco
complejos.

Los frameworks maés utilizados son dos: Titanium y Phonegap. Se muestran a continuacion las
caracteristicas de uno y otro.

- Titanium:
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Las aplicaciones con Titanium son escritas integramente en JavaScript. Este codigo
JavaScript es traducido a c4digo nativo en el momento de la ejecucion. No se hace uso de HTML ni
de CSS ya que no se esta utilizando una vista web, por lo que el conocimiento previo de JavaScript
debe ser solido. Ello hace que sea mas complicado que los programadores provenientes del
desarrollo web exporten todos sus conocimientos para el desarrollo de aplicaciones moviles
utilizando esta plataforma.

Con este framework se obtiene una interfaz nativa, ya que no hay interfaz web en la
aplicacién, sino que la API de Titanium es la que se encarga de las necesidades de interfaz. El
hecho de que se programe la aplicacion enteramente en JavaScript supone que no se esta utilizando
HTML, por lo que no existe DOM. Ello hace que definir los componentes visuales sea mas
complicado. Ademas no se puede hacer uso de jQuery ni de librerias que sirvan para manipular el
DOM.

Las aplicaciones obtenidas con este framework tienen un rendimiento bastante bueno, y es
mejor si se compara con Phonegap por ejemplo, ya que las llamadas de JavaScript a la API de
Titanium se convierten en codigo nativo. Sin embargo, y aunque a comparacién de las aplicaciones
obtenidas con Phonegap las escritas con Titanium poseen un rendimiento mejor, esta rapidez sigue
sin ser igual a la obtenida a través del uso de cédigo nativo.

Este framework también genera aplicaciones multiplataforma, pero esta limitado a iOS y
Android.

- Phonegap:
Las aplicaciones construidas con Phonegap se basan en codigo escrito en HTML, CSS y

JavaScript. Se incluyen varias funciones JavaScript que permiten acceder a componentes hardware
del dispositivo. Al final, la aplicacion se ejecuta en una vista web del dispositivo, por lo que puede
decirse que lo que se programa es una aplicacion web con acceso a algunas capacidades nativas.

Las ventajas del uso de este framework residen en su comodidad para aquellas personas que
dispongan de conocimientos web previos, lo cual dota de una mayor rapidez en el desarrollo de la
aplicacion sin hacer necesario el aprendizaje de un lenguaje distinto.

Ademas, las aplicaciones generadas con Phonegap son aplicaciones multiplataforma. Tan
sOlo es necesario adaptar entre distintas plataformas aquellas funciones que dan acceso a las
caracteristicas nativas del dispositivo, ya que el resto de la aplicacion se basa en HTML, CSS y
JavaScript. Al ser aplicaciones que se ejecutan en una vista web, Phonegap genera aplicaciones
compatibles con mas plataformas.

Como la aplicacién que se crea se ejecuta en una vista web se percibe un descenso del
rendimiento notable a comparacion de las aplicaciones escritas enteramente en codigo nativo. Este
rendimiento también es menor que el obtenido con Titanium, ya que recordemos que Titanium
genera la interfaz y la funcionalidad en c6digo nativo (aunque esto tltimo tampoco es igual en
rendimiento que el desarrollo puramente nativo). Hay que tener en cuenta que lo que en realidad se
ha desarrollado es una aplicacién que se esta ejecutando utilizando el motor de renderizado web, lo
cual supone una limitacion en la rapidez alcanzada.

Como la aplicacion es una pagina web embebida en el codigo de la plataforma, ello
condiciona notablemente el aspecto de la interfaz de usuario. Es necesario el uso de varios
frameworks HTML moviles si se desea que la aplicacion tenga un aspecto similar al de una
aplicacion nativa.
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2.2.4- Solucion adoptada sobre el framework para desarrollo de aplicaciones hibridas.

En nuestro caso, nos hemos decidido por el uso de Phonegap frente al de Titanium u otros
frameworks de desarrollo de aplicaciones hibridas. L.os motivos son los siguientes:

Uso de conocimientos de desarrollo web: Una gran ventaja de Phonegap es la posibilidad de
aprovechar los conocimientos previos en materia de desarrollo web. Al estar mas extendidos
los conocimientos de HTML y y JavaScript, parece una mejor opcion optar por apoyar el
desarrollo basado en el conocimiento de HTML y CSS.

Rendimiento: La aplicacion a desarrollar no hace un gran consumo de recursos ni de acceso
a capacidades nativas del dispositivo, por lo que la ventaja en rendimiento obtenida a través
del uso de Titanium no nos parece relevante en este caso.

Aplicacion multiplataforma: Con Titanium las aplicaciones funcionan sobre iOS y Android,
sin embargo con Phonegap el nimero de plataformas compatibles es mayor. Aunque el resto
de plataformas sean de uso bastante minoritario, la compatibilidad es un gran punto a favor
del desarrollo de la aplicacion con Phonegap.
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2.2- Tecnologias web:

HTML es el lenguaje fundamental de la web. Esta formado por un conjunto de etiquetas
(HTML es un lenguaje de marcado). Es de especial importancia resaltar la aparicion de HTML5 que
especifica nuevas funcionalidades a las ya conocidas del lenguaje aportando grandes avances
aplicables al desarrollo de sitios web.

Los avances que mas nos interesan por las caracteristicas del proyecto son:

— Nuevo sistema de almacenamiento local: anteriormente, el almacenamiento local de HTML
era gestionado por las cookies. Las cookies son pequeios ficheros con porciones de
informacion. La capacidad de almacenar datos en cookies estaba muy limitada por el
tamafio. Sin embargo, HTMLS5 ofrece un nuevo sistema de almacenamiento local basado en
los pares “clave”-“valor”. La informacion guardada en estos pares clave-valor es persistente
aunque se cierre la aplicacion o se reinicie. El sistema de almacenamiento clave-valor
aumenta la funcionalidad de las paginas web. Esta caracteristica de HTMLS5 es la que en este
proyecto hace posible la funcionalidad sin conexion.

— Se afiaden nuevos tipos de datos para su uso en formularios.

HTMLS5 esta todavia en desarrollo, por lo que antes de utilizar sus funcionalidades hay que
tener en cuenta que pueden no estar soportadas por todos los navegadores.

HTML define el contenido de una pagina web. A este contenido se le pueden aplicar unos
estilos que definen la apariencia de los elementos HTML que se visualizan en el navegador. Para
definir los estilos y por tanto la apariencia de un sitio web, se utiliza el lenguaje CSS. La tltima
version de este lenguaje de estilos se llama CSS3.

Se pueden ejecutar funciones en el lado del cliente para ofrecer paginas web dinamicas. El
lenguaje de programacion mas utilizado para esto es JavaScript. Este lenguaje ofrece la posibilidad
de mejorar la interfaz de usuario y de generar contenido dinamico en el sitio web.

HTML, CSS y JavaScript se pueden utilizar conjuntamente en el mismo fichero. Es decir, se
puede crear un tnico fichero HTML que contenga ademas CSS y JavaScript embebido. Sin
embargo, lo ideal suele ser separar contenido de apariencia (HTML de CSS) y contenido de
funcionalidad (HTML de JavaScript) por lo que suele ser recomendable emplear contenido,
apariencia y funciones en ficheros separados. Esto hace que el codigo sea mas facil de reutilizar y
hace mas sencilla la mantenibilidad de la pagina. Por ejemplo, si se desea modificar un aspecto del
disefio de todas las paginas web, acudiriamos simplemente al fichero donde esta definida la
apariencia (CSS) y hariamos las modificaciones necesarias, evitando tener que modificar todas las
paginas que componen el sitio web por separado.

Como ya se ha mencionado anteriormente, las tecnologias web (HTML5, CSS, JavaScript)
se han empleado en este proyecto para realizar una aplicacion Android mediante el framework
Phonegap.

Queda destacar en este apartado de tecnologias web el lenguaje de programacién PHP. Este
lenguaje suele ser empleado para generar contenido web dinamico, generalmente almacenado en
servidores web que se visitan en Internet.

A'lo largo del proyecto se ha desarrollado una interfaz mévil/servidor (en adelante API), que
realiza la funcion de trasladar a la base de datos almacenada en el servidor la informacion enviada
por la aplicacion Android. Para realizar el API se ha empleado PHP.
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2.3- Bases de datos:

En este apartado vamos a ver el estado de las tecnologias relacionadas con las bases de datos
para finalmente entender como se aplican en el proyecto.

Las bases de datos se utilizan para el almacenamiento de la informacién. Existen varios tipos
de bases de datos atendiendo a distintos parametros. Una forma de clasificar las bases de datos es
segtin el modelo de datos en el que se basan, es decir, segtin los métodos que siguen para el
almacenamiento y la recuperacion de la informacion.

El modelo de datos mas utilizado en bases de datos es el modelo relacional. Este modelo se
basa en los conceptos de relacion y tablas. Las tablas almacenan registros, donde estos vienen
representados por cada fila de la tabla. Los registros se componen de campos, representados por las
columnas de la tabla. Las relaciones representan las conexiones entre las tablas. La informacién se
recupera a través del uso de consultas. El lenguaje mas habitual en la creacién de consultas es SQL.

Aunque el modelo de datos mas utilizado es el relacional, este no es el tinico modelo
utilizado. Los modelos que difieren del modelo relacional se denominan modelos No SQL y se
caracterizan porque no utilizan el esquema de relaciones y tablas que define al modelo relacional.
Al no estar sometidos a la misma estructura de relaciones y tablas son sistemas mas flexibles,
pudiendo almacenar la informacién en forma de pares clave-valor o de tablas con columnas
dinamicas. Se suelen utilizar cuando el volumen de datos a almacenar es muy grande. Dos tipos de
bases de datos NoSQL son por ejemplo las bases de datos clave-valor o las bases de datos
documentales. Las bases de datos clave-valor asocian valores a claves tinicas. Las bases de datos
documentales asocian a la clave un valor que es un documento, donde este documento puede ser por
ejemplo un JSON.

JSON es un formato de almacenamiento e intercambio de datos. Es un formato
especialmente ligero y utiliza una sintaxis sencilla de entender, por ello es especialmente utilizado
en el envio de datos, ya que estos pueden enviarse como una simple cadena de texto. Esta
caracteristica hace que mediante el uso de JSON se puedan enviar grandes cantidades de
informacién. Sin embargo, en el uso de JSON para almacenamiento de datos hemos de tener en
cuenta que si en la base de datos se introduce la informacién en este formato, lo que realmente
estamos almacenando es una cadena de texto. Es decir, no podremos realizar consultas sobre partes
del JSON para obtener informacion de una parte de la cadena.

Las bases de datos relacionales utilizan una estructura de tablas y relaciones para almacenar
los datos. Pero si necesitamos de campos dinamicos para las tablas, o0 no conocemos previamente el
tamafio de estas tablas, puede ser mas adecuado el uso de otro tipo de base de datos.

La aplicacion consta de dos enfoques respecto al almacenamiento de datos a resolver: por un
lado el almacenamiento local de los datos para entornos sin conexion a red de datos y por otro lado
el almacenamiento externo de los datos, una vez se ha accedido a un entorno con conexion.

Para el almacenamiento local se emplean las caracteristicas de almacenamiento local
provistas por HTMLS5 en forma de pares clave-valor.

Para el almacenamiento centralizado de los datos se va a utilizar una base de datos alojada
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en un servidor en Internet.

En este proyecto vamos a utilizar una base de datos relacional MySQL para almacenar las
cadenas JSON que se generan con la informacién de definicién de formularios y la informacién que
posteriormente se almacena al crear registros utilizando como base dichos formularios. Sin embargo
tenemos que tener en cuenta que posteriormente no vamos a poder realizar consultas sobre estos
datos en base a unos campos. Es decir, no vamos a poder realizar consultas en base al nombre de los
formularios, o en base al niimero de campos que definen el formulario, o a todos los registros que
contengan una determinada fecha. Esto sucede porque el JSON se almacena como una cadena de
texto, y esa cadena de texto se almacena en un campo de la base de datos SQL, por lo que no
podremos acceder separadamente a los campos que definen al JSON.

Se ha utilizado la base de datos MySQL por comodidad y porque en este punto inicial del
proyecto no era necesario probar con otro tipo de base de datos que almacene los datos de una
forma diferente. No vamos a necesitar realizar consultas sobre los campos del JSON por ejemplo.
Sin embargo, en mejoras futuras, podria ser interesante adaptar la aplicacién a otro tipo de bases de
datos NoSQL como por ejemplo MongoDB que estén disefiadas especialmente para el
almacenamiento de datos de tipo JSON. Quiza de esta forma se puedan conseguir mejoras en el
rendimiento de la aplicacion o el almacenamiento de los datos de una forma mas manejable.

Estas cuestiones quedan definidas como posibilidades para su estudio en lineas futuras,
considerandolas de gran interés.
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3- Modelo:

3.1- Introduccion:

Una de las prioridades centrales del modelo que se busca esta en la capacidad de funcionar
en todo tipo de entornos independientemente de la posibilidad de acceso a red de datos. Ello va a
hacer que nos enfrentemos al problema del almacenamiento en los dos escenarios posibles: uno en
el que existe conexién a red de datos y otro en el que no es posible realizar conexion.

Ademas del problema en si mismo que supone el almacenamiento de datos segtin el
escenario en el que nos encontremos, derivado de éste aparece el problema de como pasar de un
escenario al otro. Es decir, tendremos que poder transferir los datos que hemos almacenado en un
escenario sin conexion al almacenamiento externo accesible en entornos con conexion si de repente
la conexién a red de datos es posible. Y también tendremos que poder proceder de forma inversa:
debe existir algiin modo de transferir los datos que hemos podido visualizar teniendo conexion al
dispositivo para trabajar con ellos si de repente hemos de trasladarnos a una zona donde perderemos
la conexién a red de datos.

Otra de las prioridades en este modelo es obtener la mayor independencia posible de la
plataforma del dispositivo mévil sobre el que se esté ejecutando la aplicacion. Esto lo obtendremos
a través del uso de las herramientas adecuadas para el desarrollo de este tipo de aplicaciones. De
esta forma obtendremos la mayor compatibilidad posible con todo tipo de dispositivos.

Finalmente, hemos de recordar que el objetivo final es desarrollar una aplicacion
suficientemente sencilla como para que pueda ser usada por un gran nimero de usuarios de
experiencia heterogénea en el manejo de herramientas informaticas. Como comentamos en la
introduccion, existe una aplicacién de proposito parecido al de la que presentamos, pero mucho mas
complicada de utilizar, sobre todo si tenemos en cuenta los distintos niveles de conocimientos
informaticos de los usuarios. Sin embargo y dado el interés de dicha aplicacion, se pretende la
compatibilidad de ficheros generados con ella con ésta aplicacién que presentamos y al revés, que
formularios generados con ésta aplicacion puedan almacenarse en ficheros que podran ser utilizados
por la otra aplicacion existente.

Teniendo en consideracion estos puntos, que constituyen la base de la problematica a
resolver, vamos a presentar el modelo de la aplicacion.

3.2- Descripcion del modelo:

Una de las caracteristicas principales del modelo es la posibilidad de generar datos y
almacenarlos en forma que no requiera conexion a red y almacenarlos en una base de datos externa
si acaso la conexion es posible.

Esta caracteristica la vamos a conseguir utilizando un modelo cliente-servidor, en la que el
cliente va a ser capaz de almacenar datos en el dispositivo que estaran disponibles incluso si la
aplicacion se reinicia o se cierra y se vuelve a abrir. El almacenamiento de los datos debe ser lo mas
liviano posible. Recordemos que estamos trabajando en dispositivos moviles, para los que el
tamafio de los datos es una cuestién fundamental, por ello se trabajara de forma que los datos
generados ocupen el menor espacio posible.
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El almacenamiento de datos en el dispositivo en el que se encuentra el cliente se gestiona
utilizando una caracteristica nueva afiadida en la especificacion de HTML5: el almacenamiento
local. Antes de que se creara esta caracteristica HTML era capaz de guardar pequefias porciones de
datos en el lado del cliente almacenandola en el navegador. Estas porciones se denominan cookies.
Las cookies son pequefios ficheros de texto donde un sitio web almacena informacion para facilitar
por ejemplo el manejo de sesiones de usuario, haciendo mas cémoda la navegacion al no tener que
estar pidiendo continuamente nombre de usuario y contrasefia. Asimismo las cookies también
pueden utilizarse para almacenar otros tipos de informacion relacionadas con la navegacién del
usuario por un sitio web, etc.

Las cookies sin embargo poseen un tamafio muy limitado. Ademas se envian constantemente
al servidor con cada peticion del cliente al servidor, esto tiene sentido por ejemplo para las cookies
relacionadas con la sesién de usuario.

HTMLS5 incluye una funcién de almacenamiento local distinta de la de las cookies. El
almacenamiento local ofrecido por HTML5 permite un mayor espacio de almacenamiento (de unos
5MB dependiendo del navegador). Ademas, el contenido del almacenamiento local no se reenvia
constantemente al servidor reduciendo de este modo el trafico a través de la red. La posibilidad de
almacenar un mayor volumen de datos en el cliente ofrece unas posibilidades mayores de trabajo en
entornos sin conexion, ya que podemos almacenar datos en el cliente.

El almacenamiento de datos en el almacenamiento local que ofrece HTMLS5 se realiza
siempre en cadenas de texto. Consecuentemente hay que realizar una conversién ya que no se
pueden almacenar otros tipos de datos como numeros o listas. Por otra parte, el almacenamiento de
estas cadenas de texto esta asociado a una clave. Es por esto que se dice que el formato de
almacenamiento es clave-valor: a una clave tnica se le asocia una cadena de texto que contiene
datos.

La forma que se ha utilizado para crear un formato de datos capaz de ser almacenado en el
almacenamiento local ha sido crear unos JSON en un formato que nos es valido para guardar
definiciones de formularios y otros JSON validos para guardar la informacién que se desea
almacenar una vez se han rellenado los formularios.

Como explicamos anteriormente, JSON es un formato ligero de datos en el que la
informacion aparece estructurada. Estos JSON se tratan en JavaScript como objetos. Su uso se

19

up



asemeja al de las tablas, lo cual hace que sea sencillo de crear y de utilizar. Posteriormente, se
pueden convertir los JSON a formato cadena de texto para su almacenamiento. Estas cadenas se
podran recuperar mas tarde y volver a transformar en JSON para trabajar con ellas.

En resumen: En el lado del cliente vamos a utilizar el almacenamiento local que ofrece
HTMLS5. Esta forma de almacenamiento nos servira para guardar los datos en el cliente sin
necesidad de que dispongamos de conexion a Internet y ademas la informacion no se perdera
aunque la aplicacion se cierre. En ese almacenamiento local guardaremos cadenas de texto
asociadas a claves. Las cadenas de texto seran en realidad datos almacenados en forma de JSON
que contendran definiciones de formularios y la informacién de los registros.

La siguiente cuestion a resolver es el sistema de almacenamiento que se utilizara en entornos
que dispongan de conexion y que puedan transmitir datos a través de la red.

Para ello pasamos a explicar como funciona la parte servidor de nuestro modelo.

El servidor contiene una base de datos MySql en la que se almacenaran las definiciones de
formularios y los registros que el cliente haya generado. Una vez el usuario puede establecer
conexion, podra acceder a la base de datos tanto para introducir datos como para obtener datos de la
misma para guardarlos en su dispositivo.

La base de datos consta de dos tablas: una para las definiciones de los formularios y otra
para los registros. Los formularios se identifican por un hash md5 que habra sido calculado
previamente en el cliente. Los registros se identifican asimismo por su hash md5 pero ademas
llevan asociados la clave md5 del formulario del que proceden, de forma que nunca quedan
registros que no posean un formulario padre, sino que ambos estan interrelacionados.

En nuestro caso es muy basica la funcién del servidor ya que tan s6lo se encarga de dar
acceso a los usuarios a la base de datos que contiene inicamente estas dos tablas.

Una vez hemos visto como se almacena la informacién de forma local y como se almacena
de forma externa, hemos de explicar como se realiza el paso de la informacién de una a otra forma.
Para facilitar la gestién de los datos que se encuentran en cliente y en servidor se ha disefiado una
forma de “sincronizacion” que permite conocer qué datos se encuentran en servidor y en cliente a la
vez 0 qué datos se encuentran tan solo en uno de los lados. Asi, el usuario podra escoger para enviar
al servidor tan s6lo aquellos datos que no se encuentren previamente en él y viceversa: podra
descargar al dispositivo solo los datos que no se encuentren ya en él. Esta forma de sincronizacion
facilita al usuario el manejo de los datos porque le permite obtener una visién de qué datos se
encuentran en qué lados del sistema.

Esta sincronizacion se obtiene haciendo un envio al servidor de una lista de los md5 de
formularios y de registros que se encuentran en el dispositivo. Con esta informacion y tras hacer el
servidor su propia lista de md5 alojados en él, se puede obtener la lista de md5 que se encuentran en
las dos listas a la vez.

Aunque este método es muy sencillo, nos sirve para obtener una interfaz que orienta al
usuario en su gestién de los datos en el dispositivo.

Posteriormente, si se desean enviar datos al servidor, se crean unas tablas que contienen los
JSON con la informacioén seleccionada por el usuario para enviar y se crea un objeto AJAX que
realiza un envio a través de POST. Este envio es recogido y procesado por el servidor para la
insercion en la base de datos.

Igualmente sucede para la recogida de datos desde el servidor. El usuario selecciona la
informacion que desea obtener en su dispositivo. El servidor procesa esta peticion y obtiene de la
base de datos los formularios y registros pedidos, preparando dos tablas que contienen la
informacion. Estas tablas son recogidas por el cliente y procesadas para terminar almacenandolas en
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el dispositivo utilizando el almacenamiento local de HTML5.

3.3- Entrada y salida de datos:

Al describir las componentes mas importantes del sistema ya hemos descrito la principal via
de entrada de datos al mismo: el usuario define a través de la aplicacion la forma de los formularios
y los datos que desea recoger. También puede obtener datos del servidor, haciendo que se puedan
compartir datos entre distintos dispositivos. Sin embargo disponemos de otra forma de alimentar al
sistema definida por el uso de ficheros . XML que contienen un formulario en forma de Xform.

Asimismo, la salida de datos del cliente se produce como ya hemos descrito realizando una
conexion al servidor para el envio de datos almacenados en el dispositivo. Otra forma de salida de
los datos es almacenando la informacién que define un formulario en un fichero .XML con formato
de Xform.

Para poder realizar estas entradas y salidas de datos al sistema en forma de ficheros . XML
tendremos que hacer uso de la capacidad de crear ficheros y almacenarlos en la tarjeta de memoria
del dispositivo, asi como de la capacidad de lectura de ficheros desde el dispositivo. Esta es una
capacidad nativa del dispositivo y Phonegap es el que nos ofrecera las funciones para el manejo de
estas situaciones que no podriamos realizar en caso de que nuestra aplicacion no fuera una
aplicacién hibrida.

La entrada-salida de datos al sistema se vera de nuevo mas adelante al tratar el disefio de la
aplicacion en el Diagrama de Flujo de Datos de Contexto.

3.4- Representacion de la informacion:

Como podemos deducir de lo que ya se ha ido viendo, necesitamos hacer varias
transformaciones en los datos para poder adaptarlos a la accién que se va a realizar sobre ellos.

Por ejemplo: hemos creado un formulario con la aplicacién. Este formulario se guarda en
formato JSON en el dispositivo. Para poder visualizarlo, se debe convertir a codigo HTML que
genere el formulario en la interfaz de usuario. Asi, el usuario puede introducir datos. Estos datos, se
deben recoger de la interfaz para poder enviarlos. Para ello, se convierten a JSON. Si se desea
almacenar el formulario en formato .XML se debe convertir el JSON en el codigo Xform
correspondiente. Y si se desea leer un fichero .XML se debe convertir este codigo a JSON. Después
se podra convertir a HTML o a XML de nuevo o transmitirlo a través de la red.

Vamos a ilustrar estas transformaciones de la informacién con un diagrama:
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Crear un formulario.

Editar un formulario.

Obtener datos del servidor.
Almacenamiento de los datos en
el dispositivo.

Almacenar los datos de :WEDFW;L;:L
un registro. ichero . que
contiene un

formulario en
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Aqui podemos ver las conversiones que se realizan de los datos para poder llevar a cabo las
distintas acciones que componen la aplicacion. Para ello se han debido construir los conversores
correspondientes que traducen de un formato a otro.

Para construir estos conversores se han utilizado las funciones del Modelo de Objetos del
Documento (DOM) con JavaScript, que se aplica a documentos HTML y XML bien construidos.
Este modelo permite programar estos documentos definiendo su estructura légica en forma muy
similar a la estructura en arbol. Cada elemento constituye un nodo y la estructura del documento es
un conjunto de nodos ordenados de forma légica. Accediendo a los elementos del DOM se puede
acceder también a sus atributos y realizar las conversiones entre las distintas formas de
representarlos en cada formato.

3.5- Resumen del modelo:

El modelo de la aplicacion es el modelo cliente-servidor. Los dispositivos madviles
constituyen los clientes sobre los que funciona la aplicacién. Desde ellos, el usuario puede crear
herramientas para la recogida de la informacion utilizando la funcion especifica para ello que ofrece
la aplicacién. También puede utilizar formularios creados por ésta u otra aplicacién en formato
Xform que se encuentren almacenados en ficheros . XML y que estén en la memoria del dispositivo.
Para esto se utilizan funciones nativas del dispositivo.

Desde la aplicacion cliente se pueden crear formularios, modificarlos, rellenarlos y crear
registros. Todo ello puede almacenarse en el dispositivo utilizando la capacidad de almacenamiento
local, por lo que no es necesario encontrarse en un entorno que disponga de conexion a red.

Algunas operaciones relacionadas con el manejo de formularios y registros requieren que los
datos se manipulen cambiando su formato. Para ello se han construido varios conversores que se
encargan de transformar formularios desde su formato JSON al ser creados a HTML para
visualizarlos 0 a XML. Lo mismo sucede para los registros: éstos pueden pasarse de JSON a HTML
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para editarlos y se pasan de HTML a JSON al ser creados.

En el lado del servidor tenemos una base de datos MySQL donde se almacenan formularios
y registros. Los clientes pueden comunicarse con el servidor tanto para enviar informacién como
para descargarla al dispositivo para trabajar de forma local. Estas operaciones requieren de un
entorno con conexion a la red.

Para facilitar la gestién de la informacién en ambos lados del sistema se utiliza un sencillo
sistema de sincronizacion basado en el intercambio de las claves que definen formularios y registros
al establecer la conexion cliente-servidor.

A continuacién, se define el disefio del sistema en el que podra verse de forma detallada el

camino que siguen los flujos de datos entre los procesos que componen la aplicacién desde su
entrada en el sistema a su salida del mismo.
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4- Requisitos:
4.1- Introduccion:

En este apartado vamos a recoger los requisitos que debe cumplir la aplicacion. Estos
requisitos vienen dados tanto por la voluntad de los usuarios finales (aquellos que en base a unas
necesidades detectan la necesidad de la aplicacién) como por las exigencias propias del modelo de
aplicacién que se desea desarrollar.

Distinguiremos varios tipos de requisitos:

— Requisitos generales: especificaran de forma general la funcionalidad del sistema.

— Requisitos hardware: aquellos que vienen dados por el modelo de la aplicacién, definen las
necesidades hardware que seran claves en la implantacion del sistema.

— Requisitos funcionales: describiran de forma detallada las funciones que debe realizar el
sistema, es decir, el comportamiento que se espera de él.

— Requisitos no funcionales: aquellos que no afectan directamente a la funcionalidad del
sistema pero que vienen dados por restricciones impuestos al mismo o por lo que el usuario
debe percibir de él.

4.2 - Requisitos generales:

— El sistema implantara una forma sencilla de crear formularios y gestionarlos.

— El sistema implantara una forma sencilla de recoger datos utilizando los formularios creados
con ese fin. Ademas implantara una forma sencilla de gestionar esta informacion.

— El sistema dispondra de un sistema de almacenamiento local de la informacion persistente
aunque la aplicacion se reinicie.

— La aplicacion podra enviar datos a una base de datos situada en un servidor externo.

— La aplicacion podra recibir datos desde una base de datos situada en un servidor externo.

4.3 - Requisitos hardware:

En esta aplicacion se aplica el modelo cliente-servidor, por lo que los requisitos hardware
implican la implementacion del sistema siguiendo este modelo. Las caracteristicas especificas para
cada parte del sistema son las siguientes:

— Cliente:
— La aplicacion debe funcionar independientemente del lugar. Por ello ha de ser
desarrollada especificamente para dispositivos moviles.
— La independencia del lugar implica independencia de posibilidad de conexion a
redes de datos. Su funcionamiento no debe estar condicionado por la posibilidad de
conexion a red de datos.

— La aplicacion debe estar disponible para varios tipos de dispositivo movil. Esto
incluye independencia de la plataforma y del tamafio del dispositivo.

— Servidor:

— No se establecen requisitos previos de soporte de peticiones por unidad de tiempo,
aunque se presupone que el servidor debe soportar un nimero medio de peticiones.
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Este requisito se ira adaptando dependiendo de las necesidades que se vayan
detectando tras su aplicacion en la organizacion.

— La maquina servidor debe disponer de Apache.

— La base de datos alojada en el servidor debe ser de tipo MySQL.

4.4- Requisitos funcionales:

Los requisitos funcionales establecen la funcionalidad que debe proveer la aplicacion.
Define el comportamiento del sistema, sus funciones o componentes.

— Se debe poder crear un formulario abstracto con independencia del nimero de campos.

— Los formularios deben ser capaces de contener distintos tipos de datos (texto, niimero, fecha,
listas de seleccion unica, listas de seleccion multiple, texto largo, decimales).

— Se deben poder crear registros para cada formulario para recabar los datos necesarios.

— La aplicacion debe poder utilizarse en modo sin conexion, esto significa que debe existir una
forma de almacenamiento en modo local tanto para las definiciones de formularios creadas
como para los registros que contengan la informacion recogida.

— La aplicacion debe poder enviar esos datos a un servidor si tiene conexién a Internet.

— Debe existir alguna forma de sincronizaciéon entre cliente y servidor para facilitar la gestion
de informacién entre ambos extremos.

— Los datos deben poder ser almacenados remotamente en el servidor.

— Se deben poder obtener datos almacenados por el usuario o por otros usuarios en el servidor
para almacenarlos de modo local y trabajar con ellos cuando no se disponga de conexion a
red de datos.

— La aplicacion tiene que generar formularios que puedan ser exportables a formato . XML
para poder usarse en la aplicacion Open Data Kit del proyecto Java Rosa.

— La aplicacion tiene que ser capaz de procesar formularios creados en la aplicacién Open
Data Kit en formato .XML.

— La aplicacion tiene que proveer de una forma de gestion de los formularios creados (es
decir, de las tareas de creacion, visualizacion, edicion y eliminacién de los mismos).

— La aplicacion tiene que proveer de una forma de gestion de los registros creados (es decir,
las tareas de visualizacion, edicién creacion y eliminacion de los mismos).

4.5- Requisitos no funcionales:

A diferencia de los requisitos funcionales, los no funcionales no describen funciones que
deba realizar el sistema. Estos requisitos definen restricciones en el comportamiento del sistema
como por ejemplo los derivados del rendimiento. También describen aspectos que el usuario percibe
del sistema, pero que no constituyen parte de la funcionalidad del mismo, como aquellos
relacionados con las interfaces de usuario.

Framework de desarrollo de la aplicacion:
— La aplicacion debera desarrollarse utilizando el framework Phonegap para desarrollo

multiplataforma para dispositivos méviles.

Requisitos de conectividad:
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— La aplicacion debe funcionar tanto en entornos en los que se disponga de conexion a red de
datos como en entornos donde no sea posible establecer conexion.

— La aplicacion se comunicara con un servidor especificado por el usuario para enviar o
recibir datos.

Requisitos de implementacion:
— La aplicacién debe ser compatible con el mayor nimero posible de plataformas.
— La aplicacion debe ser compatible con el mayor niimero de dispositivos méviles,
independientemente de factores como el tamafo de la pantalla.

Requisitos de rendimiento:
— El tamafio de los datos que se envian a través de la red debe ser el menor posible.

— No se establecen requisitos especificos de rendimiento aunque es importante que la
aplicacion funcione con la mayor fluidez posible.

Requisitos de usabilidad:

— La interfaz de usuario debe ser intuitiva para que el usuario se familiarice con ella lo antes
posible independientemente de sus conocimientos tecnologicos.

— La interfaz debe adaptarse a distintos tamafios de pantalla dependiendo del dispositivo mévil
sobre el que se instale.
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5- Diseno:

5.1- Introduccion:

Como se ha detallado en apartados anteriores, las tecnologias que se han utilizado para
realizar el desarrollo de la aplicacién propuesta han sido HTMLS5, JavaScript y CSS3 para la parte
del cliente, y PHP Y MySql para la parte del servidor.

Estos lenguajes pertenecen a la familia de lenguajes del paradigma estructurado. Este
paradigma de lenguajes de programacién posee unas caracteristicas propias y diferentes de otros
paradigmas como es por ejemplo el Paradigma Orientado a Objetos.

En el desarrollo con este tipo de lenguajes se disponen de unas herramientas especificas para
guiar la fase de andlisis y disefio del sistema.

En primer lugar vamos a mostrar los Diagramas de Flujo de Datos. Estos diagramas
muestran la relacién entre las entradas y salidas del sistema y los flujos de datos. Se comienza
describiendo el diagrama de contexto donde podemos ver la relacion del sistema con el exterior y se
va refinando para reflejar los médulos que lo componen y el camino seguido por los flujos de datos
entre los procesos.

Posteriormente, se describira el diagrama de estructura que constituye otra vista de los
modulos definidos en el Diagrama de Flujo de datos.

Finalmente, se muestra un esquema entidad-relacion de la base de datos alojada en el
servidor, de modo que se puede observar la estructura de las dos tablas que la componen.

5.2- Diagramas de flujo de datos:

Comenzamos con el diagrama de datos de contexto que muestra como interactuia el sistema con el
exterior, es decir, en nuestro caso con el usuario y con el servidor. A continuacion se muestra el
mencionado diagrama:
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5.2.1 — Diagrama de contexto
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El sistema interactia con dos entidades externas: el usuario y el servidor. Existe un almacén
de datos externo que esta alojado en el servidor. Este almacén es la base de datos en la que se
almacenan tanto las definiciones de formularios como las definiciones de registros.

El usuario introduce en el sistema las definiciones de formularios y los datos de registros. El
sistema se encarga de gestionarlos y almacenarlos localmente. Asimismo, puede enviarlos a la otra
entidad externa, el servidor, para que los almacene en el almacén de datos externo.

Se observa también la otra via de entrada de definiciones de formularios: a través de ficheros
.XML alojados en el dispositivo del usuario.

El usuario no sélo puede decidir qué ficheros . XML alimentan a la aplicacion, sino que
puede generar ademas ficheros .XML creados a partir de las definiciones JSON generadas con la
aplicacion constituyendo esta otra forma de salida de datos.

Por otra parte, una vez que el usuario esta utilizando la aplicacién, puede decidir qué
formulario desea gestionar o sobre qué registro de qué formulario desea realizar una accién. Para
ello, a través de la interfaz, el usuario obtiene primero un listado de formularios o, posteriormente,
si ha seleccionado un formulario determinado, puede obtener un listado de los registros disponibles
para el formulario seleccionado. El usuario selecciona la accion a realizar y a partir de ahi obtiene la
respuesta deseada.

Para facilitar la sincronizacion entre el contenido del almacenamiento local y el
almacenamiento externo, antes de enviar al servidor las definiciones de registros y formularios, se le
envian los identificadores de registros y formularios. Estos identificadores vienen dados por el
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c6digo md5 de la cadena JSON que define formularios y registros, siendo calculado por la
aplicacion. Una vez definidos qué identificadores se encuentran en servidor y dispositivo local, el
usuario puede seleccionar unos formularios o registros tanto para enviarlos al servidor, (y por tanto,
ser almacenados en la base de datos) como para recibirlos (y por tanto, ser almacenados en el
dispositivo local).

Se presenta a continuacion el diagrama de nivel 1, donde se empiezan a desdoblar los procesos que
se encargan de transformar los datos y de enviarlos de una parte a otra de la aplicacion.
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5.2.2 - Diagrama de nivel 1:
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formularios.
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Los procesos principales que se encuentran en este nivel son los siguientes:

— Crear formulario: Este proceso se encarga de generar un formulario en formato JSON
utilizando para ello los datos introducidos por el usuario. Estos datos vienen representados
por “definicién formulario” y se compone de los nombres de los campos que el usuario
desea representar en el formulario, el tipo de estos campos, el nombre del formulario y la
descripcion. Aunque a este nivel no puede apreciarse, al crear un formulario se calcula su
hash md5 utilizando una funcién. Este c6digo, tinico para cada definicién distinta de
formularios, serd el identificador de cada formulario. Este proceso, finalmente, almacena en
el almacenamiento local del dispositivo en una tabla destinada especificamente para ello e
identificada a través de la clave “formularios” tanto el c6digo md5 como la definicién del
formulario en formato JSON.

— Importar .XML: No solo se pueden obtener formularios a través de las definiciones
introducidas por el usuario, sino que se pueden importar a la aplicacién ficheros .XML que
almacenen la definicion de un formulario generados por la aplicaciéon Open Data Kit del
proyecto Java Rosa. La aplicacion toma el fichero elegido por el usuario y lo transforma en
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una definicion JSON que es almacenada en el dispositivo local y que puede ser tratada por
los demas procesos de la aplicacion. De este modo, se da a la aplicacién compatibilidad con
los formularios generados con la aplicacién Open Data Kit. Sin embargo, existe una
restriccion para el uso de esta funcionalidad. Dado que la aplicacion no permite anidar
grupos de datos dentro de otros grupos de datos (esto significa que Ginicamente es posible
definir un nivel de grupo de datos dentro de la aplicacion), no se importaran correctamente
aquellos ficheros que contengan definiciones que no cumplan esta restriccion. Como se
explicara mas adelante, seria interesante considerar esta funcionalidad para posibles mejoras
futuras.

Gestionar formularios: En este proceso se producen todas las actividades relacionadas con la
gestion de los formularios, como puede ser su edicién, visualizacion, obtencion de listado....
Para ello la aplicaciéon es capaz de presentar al usuario un listado con los formularios
disponibles, y, tomando la seleccion de formulario hecha por el usuario, ofrecerle las
opciones de gestion del mismo.

Comunicacién con el servidor: Este proceso se encarga de la comunicacién con la entidad
externa Servidor. Su funcionalidad es la de facilitar la sincronizacién de datos entre
almacenamiento local y servidor (de forma que hace posible que el usuario gestione mejor el
contenido de su dispositivo local y lo alimente con los datos introducidos en la base de datos
externa por otros usuarios), enviar datos al servidor para su almacenamiento en la base de
datos y la recogida de datos del servidor. Este proceso sélo funcionaria si el dispositivo
posee conexion a Internet. Si este no fuera el caso, no podra obtener los datos del almacén
externo, pero se pueden generar datos para enviarlos mas tarde al mismo para que puedan
ser compartidos con otros usuarios.
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5.2.3 - Diagrama de flujo de datos 2: Crear formularios:
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En este diagrama se observan los procesos implicados en la tarea de almacenar un

formulario en el dispositivo. Se compone de los siguientes subprocesos:

Agrupar: Este es el proceso que genera un JSON tomando para ello los datos introducidos
por el usuario.

Almacenar definicion: Este proceso toma el JSON generado y obtiene un identificador
unico, el md5 correspondiente a la cadena JSON, usando la funcién “obtener md5”. Cuando
ya dispone de ambos datos, lee del almacén local la tabla de formularios y la devuelve
modificada, habiendo introducido el nuevo formulario en la misma.

Obtener md>5: Esta funcién recibe una cadena (en este caso el JSON que corresponde a la

definicion de un formulario) y devuelve su c6digo md5 para que sea utilizado como
identificador tnico del formulario.
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5.2.4 - Diagrama de flujo de datos 2: Listar formularios:
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En este nivel se observan los procesos involucrados en el proceso de Gestion de los
formularios. Estos procesos son accesibles desde que se ha accedido al proceso de Listar
formularios. Se detalla cada uno de ellos a continuacion:

— Eliminar formulario: El usuario puede seleccionar un formulario del listado de formularios
obtenido al seleccionar el proceso de gestiéon de formularios para eliminarlo del dispositivo
local. Para ello, el proceso recibe del usuario el formulario a eliminar (su identificador) y
tomando la tabla de formularios la modifica eliminando el formulario seleccionado. Este
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proceso ademas elimina los registros almacenados para ese formulario. Este proceso no
elimina el formulario del almacén de datos externo en el servidor, si es que ya estuviera
almacenado en él.

Eliminar todos los formularios: Este proceso elimina del dispositivo todos los formularios
almacenados asi como sus registros. En definitiva, lo que este proceso hace es eliminar del
almacenamiento local las claves “formularios” y “registros” con lo que se obtiene la
eliminacion de ambas tablas con sus correspondientes definiciones.

Obtener definicién de formulario: Este proceso obtiene la definicion de un formulario
concreto. Esta informacién es titil para otros procesos como se va a observar a continuacion.
Para obtener la definicién del formulario, previamente este proceso habra obtenido el
identificador tnico del formulario del que se desea obtener la definicion. Posteriormente,
accede al almacenamiento local y toma la tabla “formularios”. Devuelve el JSON asociado a
ese identificador.

Editar formulario: El usuario puede editar definiciones de formularios ya creadas. A través
de este proceso, se puede cargar la definiciéon de un formulario en un editor que posee el
mismo aspecto que el generador de formularios. El usuario puede eliminar campos y grupos
de datos, cambiar el nombre y la descripcion del formulario. El proceso carga el JSON que
almacena la definicién del formulario en el editor y a partir de ahi, con los datos
introducidos por el usuario, se modifica el JSON generando un JSON nuevo, con un
identificador inico md5 diferente del original y que puede ser almacenado también en el
dispositivo local. La edicién del formulario no modifica el formulario original, sino que
genera uno nuevo tomando como base el formulario antiguo.

Visualizar formulario: El formulario es almacenado en el dispositivo local en forma de
JSON, pero el usuario puede desear visualizar la definicion del formulario de forma que se
comprenda de qué elementos estd formado. Para ello se obtiene el formulario en HTML
presentandolo al usuario de forma amigable. Este proceso es el encargado de tomar la
definicion del formulario haciendo uso del proceso “Obtener definicion del formulario” y de
convertirla en codigo HTML que sera mostrado al usuario de forma sencilla.

Exportar a Xform: Esta funcionalidad es la que permite que un formulario generado a través
de la aplicacion sea convertido en un fichero .XML interpretable por la aplicacion Open
Data Kit del proyecto Java Rosa. Para ello toma la definicion JSON del almacén de datos
externo y lo convierte en . XML de forma parecida a como el proceso “Visualizar
formulario” transforma la definicion JSON en c6digo HTML.

Listar registros: A través de esta funcion se puede acceder a la lista de registros disponible
para el formulario seleccionado. Para poder obtener la lista de registros, se toma el
identificador del formulario seleccionado por el usuario y se accede al almacenamiento local
para obtener de €l la tabla con todos los registros. Una vez disponible la lista de registros
para el formulario actual, se pueden seleccionar las opciones disponibles para la gestion de
los registros.
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5.2.5 - Diagrama de flujo de datos 2: Listar registros:
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En este diagrama se observan los procesos involucrados en la gestion de los registros de
cada formulario. Se detallan a continuacién:

— Crear registro: Este proceso crea un registro para un formulario seleccionado por el usuario.
Para ello, toma primero el identificador del formulario seleccionado y convierte la
definicion JSON del mismo en HTML para que el usuario pueda introducir la informacién
de forma sencilla. Posteriormente, el usuario puede almacenar este registro en el dispositivo
local. Para almacenarlo, primero se calcula el cddigo md5 correspondiente a la cadena JSON
de ese registro, de forma que en el almacén los registros se indexan por el md5 del
formulario del que proceden y el md5 del formulario al que estan asociados. Esto se vera en
el siguiente nivel de DFD, al dividir esta burbuja.

— Eliminar registro: Este proceso elimina un registro seleccionado previamente por el usuario.
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Para ello toma el formulario origen del registro y el identificador del registro y los elimina
de la tabla con clave “registros” almacenada en el dispositivo:

Eliminar todos los registros del formulario actual: Este proceso elimina todos los registros
almacenados para un formulario seleccionado por el usuario. Para ello toma del mismo el
identificador del formulario y, tomando del almacén la tabla “registros”, elimina el indice
definido por el identificador del formulario.

Obtener definicion de registro: Este proceso obtiene la definicion JSON de un registro. Para
ello obtiene del usuario el identificador del registro y del formulario del que procede y
accede al almacenamiento local para obtener la tabla de registros y de ahi seleccionar el
JSON del registro correspondiente.

Visualizar registro: A través de este proceso se pueden observar los datos almacenados para
un determinado registro. El usuario selecciona el formulario y el registro que desea
visualizar y el proceso obtiene la definicion JSON del registro usando para ello el proceso
“Obtener definicion de registro”. Una vez obtenida la definicion, la transforma en HTML
mostrable en la interfaz de usuario, afiadiendo a cada campo el atributo “disabled” de modo
que se obtiene un visualizador de registros en modo “s6lo lectura”.

Editar registro: Un registro se puede editar seleccionando esta opcion. Tal y como hacia el
proceso anterior, el usuario selecciona el formulario y el registro que desea editar y el
proceso obtiene la definicién JSON del registro usando el proceso “Obtener definicién del
registro”. Después, transforma esta definicion en c6digo HTML pero a diferencia de como
sucedia en el proceso anterior, no incluye el atributo “disabled”, sino que los campos
aparecen rellenos con la informacion contenida en el registro pero pueden ser editados. Mas
tarde, el usuario puede seleccionar la opcion “Guardar registro como nuevo registro” o
“Guardar registro sustituyendo al anterior”. La primera opcién genera un nuevo registro
calculando el nuevo md5 y guardandolo en el almacén de datos local, pero sin modificar el
registro del cual procede. Si por el contrario se selecciona la segunda opcién, se genera el
nuevo md5 y se almacena el JSON en el almacén de datos local pero después se elimina el
registro del que procede.
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5.2.6- Diagrama de flujo de datos 2: Comunicacion con el servidor:
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Aqui podemos ver los procesos implicados en la comunicacion con el servidor. No se
pueden observar sin embargo los procesos que siguen los datos una vez han llegado al servidor, ya
que esos procesos dependen de la entidad externa. Se describen a continuacién:

— Enviar informacién: Este proceso es el que se ejecuta si el usuario ha seleccionado la opcién
de enviar formularios y registros al servidor. Con este proceso se envian al servidor los
identificadores de registros y formularios contenidos en el almacenamiento local asi como
los nombres, descripciones y campos primarios de los formularios.

La finalidad de este envio previo es que el servidor compruebe qué identificadores posee

almacenados en la base de datos para devolver una lista en la que aparecen coloreados en

color verde aquellos formularios que se encuentran tanto en el almacenamiento local como
en el servidor y en rojo aquellos que s6lo se encuentran en el dispositivo. Asi se puede
ofrecer al usuario la posibilidad de seleccionar aquellos formularios que tan s6lo se
encuentran en el dispositivo, deshabilitando esta opcion para aquellos formularios que ya se
encuentran en el servidor. Esta es una forma de evitar que se intente enviar varias veces la
misma informacion.

— Enviar Identificadores: Este proceso se ejecuta si el usuario ha seleccionado la opcion de
obtener un listado de la informacién contenida en el servidor para posteriormente descargar
aquellos elementos en los que esté interesado. Con este proceso se recogen la tabla de
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formularios y registros del almacenamiento local para extraer los identificadores de todos
los elementos, enviando esta lista al servidor. Una vez el servidor obtenga estos listados,
comparara los identificadores recibidos con el contenido de la base de datos, devolviendo
una lista de todos los elementos contenidos en ella en la que apareceran coloreados en verde
aquellos elementos que se encuentren en el dispositivo y en el servidor y en rojo aquellos
que tan sélo se encuentren en el servidor, de forma que deshabilita la opcion de seleccionar
los elementos que ya se encuentran en ambos lados. Esta es una forma de evitar que el
usuario seleccione para descargar al dispositivo elementos que ya se encuentran en el
almacenamiento local.

Seleccionar para enviar: Este proceso recibe del servidor el listado de elementos comentado
en el apartado “Enviar informacion”. Aparecen coloreados en verde aquellos elementos que
estan disponibles para su envio a la base de datos del servidor. El usuario selecciona
aquellos que le interesa enviar y el proceso prepara dos tablas, una para los formularios y
otra para los registros, con las definiciones de los elementos seleccionados, para enviarlos
por AJAX al servidor. Alli se recibiran y el servidor ejecutara las sentencias SQL
correspondientes para introducir la informacién en la base de datos.

Obtener seleccionados: Este proceso recibe del servidor el listado comentado en el apartado
“Enviar identificadores” en el que aparecen coloreados en verde aquellos elementos que se
encuentran disponibles para su descarga desde el servidor y en rojo aquellos que se
encuentran en servidor y dispositivo en el momento. El usuario selecciona aquellos que le
interesa recibir y almacenar en su dispositivo y el proceso prepara dos tablas, una para los
formularios y otra para los registros, con los identificadores de los elementos que desea
recibir. Como respuesta recibe del servidor la informacion seleccionada por el usuario.
Tratar respuesta: Este proceso recibe la respuesta del servidor obtenida por la peticion del
proceso anterior. Esta respuesta consiste en las tablas de formularios y de registros que
contienen las definiciones para la seleccion hecha por el usuario. El proceso se encarga de
almacenar esta informacién en el almacén de datos local, de forma que se encuentra ya
disponible para su uso por el resto de la aplicacion.
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5.2.7 - Diagrama de flujo de datos 3: Almacenar registro:
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Aqui encontramos los procesos encargados de almacenar un registro de un formulario en el

dispositivo. Estan implicados los siguientes subprocesos:

— Almacenar datos: Este proceso convierte la definicion JSON de un formulario en cédigo
HTML para que el usuario pueda introducir los datos en el formulario. Cuando ha
terminado, se obtiene la cadena JSON que contiene la informacion del registro.

— Almacenar: Este proceso es el que se va a encargar de almacenar la informacion del registro

que se tiene en formato de cadena JSON en el almacenamiento local. Primero obtendra el

hash md5 de la cadena JSON para poder utilizarla como identificador tnico del registro. Lee
del almacén de datos la tabla de registros y la devuelve modificada habiendo introducido en

la misma el JSON del registro y su identificador tinico.

— Obtener md5: Esta funcién recibe una cadena JSON, en este caso la correspondiente al

registro, y devuelve el cddigo md5 que identifica a esa cadena.
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Una vez que ya se han definido los diagramas de flujo de datos, vamos a ver los diagramas
de estructura que permitiran una mayor comprension de la estructura modular del sistema:

5.3- Diagrama de estructura:

El diagrama de estructura que corresponde al DFD de las paginas anteriores es el que sigue
(se divide en dos partes para poder mostrarlo con claridad):
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Como podemos ver, en el diagrama de estructura aparecen reflejados los modulos que
habiamos definido en el DFD. El diagrama de estructura nos facilita la visién global del conjunto de
moddulos que componen la aplicacion en el cliente, pudiendo apreciar mas claramente las
dependencias entre los procesos y su jerarquia.
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5.4 — Base de datos.

Para poder ilustrar la base de datos almacenada en el servidor, se muestra a continuaciéon un

diagrama Entidad-Relacion:

L 1D
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json

La base de datos alojada en el servidor es sencilla. Posee dos tablas, una para almacenar las

definiciones de los formularios (definiciones) y otra para almacenar las definiciones de los registros
(registros).

Definiciones: Su clave primaria es el md5 del JSON que almacena. El JSON se almacena
como una cadena de texto. Al ejecutar una sentencia SQL para obtener el JSON que
corresponde a un md5, se obtiene la cadena de texto con el JSON completo, que
posteriormente habra que decodificar para convertir en objeto y por tanto para poder tratarlo.
La tabla posee asimismo un campo id autoincremental.

Registros: Su clave primaria contiene dos atributos: md5 y origen. En el primero se
almacena el c6digo md5 de la cadena que contiene el JSON con la informacién del registro.
Origen es clave extranjera de la tabla definiciones y almacena el md5 del formulario origen
del registro. Por tanto no se puede eliminar un formulario sin eliminar sus correspondientes
registros (tal y como sucede, aunque realizado de forma distinta, en el dispositivo). El
atributo JSON almacena, como en la tabla definiciones, una cadena de texto que
posteriormente habra que decodificar. En este caso este JSON almacena la definicion del
registro con la informacién que contiene.
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6- Implantacion:

6.1— Introduccioén:

Tal y como se detallé al tratar el modelo de la aplicacion, este sistema responde a un caso
tipico de cliente-servidor.

La consecuencia de estar trabajando con este tipo de configuracion es que para implantar el
sistema desde cero vamos a tener que realizar dos trabajos por separado: la implantacion en el
cliente y la implantacion en el servidor.

Estos son dos procesos que se realizan por separado siguiendo cada uno sus propios pasos.

Recordemos que es posible el funcionamiento del cliente independientemente de la conexion
a un servidor, ya que se dispone de un sistema de almacenamiento local en el dispositivo que brinda
una mayor independencia del escenario en el que se encuentra el usuario, sin embargo, si se desea
acceder a toda la funcionalidad de la aplicacion, sera necesario tener configuradas las dos partes del
sistema.

También es conveniente recordar que se puede disponer de mas de un servidor en
funcionamiento ya que el usuario puede seleccionar la direccion de aquel al que desea realizar la
conexion. Esto hace que se pueda dividir la informacion en servidores diferentes segin parametros
como por ejemplo la region o la clase de informacion que se almacena en ellos.

6.2— Necesidades para la implantacion en el cliente:

Para la implantacién del sistema en los dispositivos clientes actualmente es necesario un
dispositivo Android 4.0 o posterior, ya que en versiones anteriores de la plataforma algunas de las
funcionalidades del sistema no estan disponibles (como el tratamiento de ficheros externos . XML o
la generacién de dichos ficheros).

Sin embargo, y dado que se ha utilizado el framework Phonegap de desarrollo
multiplataforma, se podria adaptar, en un periodo relativamente corto de tiempo, la misma
aplicacién para otras plataformas como iOS, si bien actualmente no se encuentra disponible para
plataformas distintas de la referida al comienzo.

El dispositivo cliente debe disponer de conexion a Internet para poder acceder a todas las
funcionalidades de la aplicacién (acceso a la informacién contenida en el servidor y envio de
informacion al mismo), si bien esto no es normativo para la instalacion de la aplicacién ni para su
uso al poder realizar la recogida de datos y posteriormente el intercambio de datos con el servidor
una vez se ha accedido a una red de datos.

La aplicacion se puede encontrar en un repositorio GitHub en la direccion siguiente:
https://github.com/baile/dinamico phonegap

Desde esta direccién se puede descargar un fichero .ZIP que contiene todo el cédigo de la
aplicacién. Una vez se ha descargado el codigo fuente se puede compilar con Eclipse para obtener
el instalador. El proceso de instalacion de Eclipse se puede consultar en los anexos de esta memoria.
Tras la compilacion del codigo obtenemos el instalador en un fichero de formato APK.

Para instalar la aplicacion conectamos el dispositivo al equipo donde hemos obtenido el
fichero APK a través de un cable USB. Ejecutamos el fichero en el dispositivo, aceptamos los
permisos necesarios para el funcionamiento de la aplicacion y la instalamos.

Una vez instalada la aplicacion accedemos a ella pulsando sobre el icono correspondiente en
el menu de aplicaciones.
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Para poder acceder al servidor donde se encuentra la base de datos externa, tendremos que
configurar en la aplicacidn la direccion del servidor. Para ello accedemos a la opcion “Opciones del
servidor” y en el cuadro de texto que aparece en pantalla introducimos la direccion completa del
servidor. Pulsamos “Guardar” y ya estariamos listos para acceder a la informacion contenida en el
servidor.

En caso de que no se pueda realizar la conexion (por que no exista conexién a Internet o por
haber introducido una direccion incorrecta) la aplicacion devolvera un mensaje de error indicando
la imposibilidad de conectar.

6.3— Necesidades para la implantacion en el servidor:

Respecto a la parte del servidor, debemos disponer de una maquina que posea un servidor
Apache instalado y en funcionamiento. Ademas la maquina deber4 tener instalados los médulos
necesarios para la ejecucion de PHP y MySQL server. El proceso de instalacién de estos modulos y
del servidor Apache esta descrito en los anexos de esta memoria.

Como modo de facilitar la creacién de la base de datos y su gestién se recomienda la
instalacion del modulo phpmyadmin. Igualmente, la descripcion de los pasos necesarios para
realizar esta instalacion se encuentra en los anexos.

Para la creacion de la base de datos accederiamos a la aplicacion phpmyadmin. Una vez
creada la base de datos se seguiria la especificacién de tablas y campos de las tablas que se indica
en la parte de disefio de la aplicacién.

Una vez se dispone en la maquina servidor de todo el conjunto de médulos necesarios,
encontramos los ficheros .php encargados de dar respuesta a las peticiones de los dispositivos
clientes en el repositorio de GitHub en https://github.com/baile/dinamico_phonegap.

Los ficheros .php necesarios se encuentran en el directorio
/dinamico_phonegap/assets/www/php. Estos ficheros se copiarian en el servidor en la carpeta www
para hacerlos accesibles desde el exterior.

Tendremos que modificar uno de estos ficheros para configurar la conexién del servidor a la
base de datos que hemos creado en pasos anteriores. El fichero a modificar es connect.php
Las variables a modificar seran las del comienzo del fichero en donde se indica el nombre de
usuario de la base de datos, la contrasefia y el nombre de la base de datos a la que se va a realizar la
conexién. Guardamos los cambios realizados en este fichero.

Con este ultimo paso ya tendriamos configurada la maquina servidor para empezar a atender
las peticiones de los dispositivos clientes.

Como los usuarios pueden seleccionar desde sus dispositivos el servidor al cual quieren
realizar la conexién, se pueden tener varios servidores donde cada uno trabaja con su propia base de
datos. El usuario escribira la direccion del servidor al que desea conectar desde la aplicacion, por lo
que si en algiin momento el servidor cambia de direccion s6lo tendra que darse a conocer al usuario
la nueva direccion de conexion con el mismo.
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7- Pruebas:
7.1— Introduccion:

El proceso de pruebas es fundamental durante el desarrollo de una aplicacién. Su finalidad
es la deteccion y posterior reparacion de errores antes de que la aplicacion llegue al usuario final.

Durante el desarrollo de cada médulo de la aplicacion se realiza una fase de pruebas con el
objetivo de verificar su comportamiento. Cuando ya se disponen de varios modulos, se realizan
pruebas para verificar su funcionamiento de forma conjunta y detectar errores en el paso de
parametros y en las llamadas a otros modulos.

Al finalizar la aplicacion, se comprueba su funcionamiento en conjunto. En este punto, se
pretende comprobar si la aplicacién hace todo lo que debe hacer, esto es, si cumple con todos los
casos de uso que se habian planteado.

Las pruebas que tratan de verificar el cuamplimiento de los casos de uso son las pruebas de
caja negra. Estas pruebas solo tienen en cuenta las entradas y salidas del sistema. Tratan de
comprobar que las entradas no generan salidas inesperadas. Se dice que cuando ya se han cubierto
la mayor parte de casos de uso con éxito, la cobertura funcional es cercana al 100%.

Cuando ya se ha obtenido una cobertura funcional cercana al 100%, se realizan las pruebas
de caja blanca. Estas pruebas tratan de comprobar todos los caminos 16gicos que sigue la ejecucion
de la aplicacién. Su funcién es comprobar que se ejecutan el mayor nimero de sentencias del
cédigo. En ocasiones, en las pruebas de caja negra no se tratan todas las bifurcaciones del cédigo.
Las pruebas de caja blanca se encargan de ejecutar todas las posibles. Si existen partes del codigo
que no se llegan a ejecutar nunca, hay que replantearse la utilidad de esa parte del codigo. Por eso,
para poder llevar a cabo este tipo de pruebas, es necesario poseer un profundo conocimiento del
codigo de la aplicacion.

Se considera que el proceso de pruebas ha sido exitoso si se han localizado el mayor niimero
de errores existentes tras su aplicacion. Si la bateria de pruebas es de poca calidad, no se
encontraran gran parte de los errores existentes, aumentando las probabilidades de que lleguen al
usuario final.

La participacion de otras personas en el proceso de pruebas es de gran importancia. En
ocasiones, los usuarios realizan acciones que el desarrollador no habia planificado. Los usuarios
ejecutan acciones inesperadas. Por ejemplo, pueden pulsar varias teclas a la vez si se impacientan,
tratar de realizar acciones en un orden distinto del planteado e introducir datos inesperados. Es por
ello que la participacién de otras personas permite comprobar el comportamiento de la aplicacion
frente a distintos usos de los usuarios finales.

A continuacién, se describe el proceso de pruebas seguido durante el desarrollo de esta
aplicacién.

7.2— Proceso de pruebas:

Durante el proceso de desarrollo de la aplicacion se han realizado varias pruebas tanto de los
modulos por separado como del funcionamiento conjunto.

En las pruebas de mddulos unitarios se prueba un modulo aislado. Para ello, se generaban
casos de prueba tratando de cubrir todas las posibilidades del caso de uso. Al generar estos casos de
prueba se tenia especial atencién a los valores limite por ser aquellos mas propensos a los errores.

Tras probar cada modulo por separado y obtener resultados mas o menos satisfactorios, se
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procedia a la integracion entre unos y otros. Al probar subconjuntos de la aplicacion se intentan
encontrar errores en el paso de parametros entre mdédulos y en el paso de datos de unos a otros.

Finalmente se realiza la integracion del conjunto del sistema y se comprueba el
funcionamiento.

En nuestro caso, tras el desarrollo de la aplicacién y tras haber realizado suficientes pruebas,
se propuso a varias personas que probaran la aplicacion.

La finalidad de estas pruebas es obtener el feedback de los usuarios en cuanto a interfaces de
usuario, usabilidad, posibles errores derivados de entradas anémalas o no habituales,
comportamientos anomalos de la aplicacion y valoracion del rendimiento de la aplicacion.

Para realizar estas pruebas se instal6 la aplicacion en un teléfono smartphone y en una
tableta, con objetivo de comprobar cémo percibian los usuarios la aplicacion en distintos tipos de
dispositivo movil. Posteriormente, se les dio a los usuarios el dispositivo y tras explicar brevemente
el proposito de la aplicacion se les propuso que la utilizaran, tratando de descubrir las distintas
opciones, de modo que se puede valorar qué tanto de intuitiva resulta para un usuario en el primer
contacto.

Al finalizar un corto espacio de tiempo, se les pas6 a los usuarios un cuestionario con varias
preguntas que valoraban interfaz, rendimiento y aparicion de errores o resultados inesperados.

Los usuarios poseian distintos niveles de conocimientos informaticos, desde usuarios poco
familiarizados con la tecnologia a usuarios expertos.

Se presenta a continuacion el cuestionario que rellenaron los usuarios tras realizar las
pruebas:
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Cuestionario de usabilidad y rendimiento de la aplicacion

Pregunta 1 — La aplicacion es facil de utilizar:

Muy en desacuerdo| 1 2 3 4 5 6 Muy de acuerdo

Pregunta 2 — El menu estd bien organizado y es sencillo encontrar las funciones:

Muy en desacuerdo‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ Muy de acuerdo

Pregunta 3 — Se comprende rapidamente la funcién de cada boton.

Muy en desacuerdo‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ Muy de acuerdo

Pregunta 4 — Los botones estan bien organizados y su funcién es la esperada.

Muy en desacuerdo‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ Muy de acuerdo

Pregunta 5 - La informacion se presenta de forma adecuada en cada pantalla:

Muy en desacuerdo‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ Muy de acuerdo

Pregunta 6— El tamafio de los elementos en pantalla es adecuado:

Muy en desacuerdo‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ Muy de acuerdo

Pregunta 7— Los colores de la aplicacion son los adecuados.

Muy en desacuerdo| 1 2 3 4 5 6 Muy de acuerdo

Pregunta 8— Valora la rapidez de ejecucion de la aplicacion.

Muyleta | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | Muyrdpida
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Pregunta 9- La aplicacién se bloquea o devuelve un error.
O si O No

Pregunta 10- Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, realiza una descripcion de las
acciones que llevaron al bloqueo o al error.

Pregunta 11- La impresion general de la aplicacion es

Muy negativa 1 2 3 4 5 6 Muy positiva

Nombre;

Fecha:
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Estas pruebas pueden considerarse un subconjunto de las pruebas de caja negra dado que no
se tiene en cuenta el codigo, sino las entradas y las salidas del sistema. Decimos que son un
subconjunto dado que no se puede asegurar que se probaran todas las posibles entradas al sistema y
todo el conjunto de funcionalidades.

En cualquier caso, los resultados obtenidos son de gran interés dadas las observaciones
hechas por los usuarios.

7.3— Resultados segtn el feedback de los usuarios:

Se presenta a continuacion una relacion de mejoras sugeridas por los usuarios a tener en
cuenta en lineas futuras y una relacion de errores encontrados:

Con respecto a la interfaz de usuario:

- Tamafio mas grande de los elementos (sobre dispositivos de pantalla mas grande)

- Posibilidad de girar el dispositivo.

- Cambiar el color de los elementos que actiian como botones al pulsarlos.

- Cambio en las fuentes.

- Ayuda inmediata acerca de cada funcion o leyenda que explique su funcionalidad.

- En el menu en la version adaptada a pantallas mas pequefias la sensibilidad deberia estar en la
totalidad del ment, no sélo al pulsar sobre la palabra.

- Explicar de modo distinto algunas opciones ya que no se comprende completamente su funcién o
significado.

- Al guardar un registro o un formulario, ademas de sacar el mensaje de confirmacion llevar
directamente a la pantalla de gestion de formularios o de registros ya que el permanecer en la
pantalla de creacién de registros/formularios crea confusion al usuario.

- Agrandar el espacio dedicado a afadir opciones a las listas.

- Establecer una ruta especifica para almacenar los ficheros . XML que se generan con la aplicacion.
- Hacer que al crear un elemento del tipo “lista” se sittie el puntero directamente sobre €l en lugar de
preparar la creacion de un nuevo elemento.

- El estilo al visualizar un formulario o un registro se asemeja a una lista y no se distinguen del todo
los elementos que lo forman. Podria darse estilo al formulario que se visualiza mediante
sombreados y lineas suaves que separen los elementos que lo conforman.

- La pantalla “Crear Formulario” tiene una disposicién de elementos que crea confusién a los
usuarios.

- Afadir un mensaje durante la carga del contenido del servidor al acceder al mismo ya que se
genera confusion al usuario durante la espera.

- El tamafio de los campos en la funcionalidad “Crear formulario” es demasiado pequefio como para
leer las instrucciones que contienen antes de editarlo.

Con respecto a la funcionalidad:

- Gestion de errores al rellenar un registro.

- Afiadir la funcionalidad de crear campos obligatorios para no permitir que se queden vacios.
(Afadir la obligatoriedad como propiedad del elemento)

- Evitar que en las listas se generen opciones con el mismo nombre.

- Crear un campo de busqueda para la ayuda.
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- Crear un campo de buisqueda para filtrar los formularios por alguno de sus campos.

- Botén para volver a la pagina inicial que posee los iconos con las opciones de la aplicacion.

- Almacenar el formulario si durante su creacion se pulsa otro botén involuntariamente o mostrar un
mensaje de advertencia antes de abandonar la pantalla.

Con respecto al rendimiento:

- En todos los casos los usuarios apuntaron una ejecucion rapida de la aplicacion, sin mostrar fallos
o deficiencias en el rendimiento.

Errores:

- Al girar el dispositivo se cierra la aplicacion sin dar aviso.
- Al editar un formulario no se exportan los registros creados antes de la ediciéon, sino que se crea
uno nuevo que no contiene registros, generando confusion al usuario.

7.4— Resultados segun la funcionalidad:

Se muestra a continuacion un listado de las funcionalidades de la aplicacién y de los errores
encontrados, varios de los cuales han sido subsanados al finalizar el desarrollo de la aplicacién. De
este modo desdoblamos los errores segtin el modulo en el que se encuentran.

Funcionalidad: Crear formulario

Descripcion: Se genera un formulario utilizando distintos casos de prueba (un grupo de
datos/varios, campos de tipo simple como texto, texto largo, nimero, fecha y campos complejos
como listas).

Acceso a la funcionalidad: El usuario accede a la opcién “Crear formulario” e introduce los datos
requeridos (nombre del formulario, descripcion) y los datos deseados. Finalmente pulsa la opcién
“Almacenar”.

Resultado: El resultado es el almacenamiento del formulario en el almacenamiento local del
dispositivo. Aparece un mensaje confirmando la accién. Si no se introduce el nombre del formulario
se lanza una alerta y se aborta la operacion de almacenamiento. Lo mismo ocurre si no se introduce
la descripcion.

Relacion de errores encontrados:
— Corregidos: No funciona el tipo de dato decimal (No sale al visualizar o editar
formulario como si no se hubiera creado). La fecha se observa como un campo de texto
ordinario debido a la falta de soporte del elemento HTMLS5 input date de Android 4.x.

Funcionalidad: Exportar a Xform.

Descripcion: A partir de un formulario ya creado y almacenado en el dispositivo local, se genera un
fichero .XML que contiene una definicion Xform valida para el formulario.

Acceso a la funcionalidad: El usuario accede a la opcién “Gestionar formularios” y selecciona la
opcién “Exportar Xform” en el formulario que desea exportar.

Resultado: Se obtiene un fichero .XML con una definicién Xform valida para el formulario.

Relacion de errores encontrados:
— Corregidos: No aparece ningin mensaje que indique que se ha almacenado el formulario
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correctamente, aunque si que se genera el fichero. Al exportar un formulario en ODK no
se muestran los campos que son de tipo “texto”. El fichero resultado de exportar el
formulario no corresponde a una definicién valida Xform.

Sugerencia de los usuarios:

- El fichero se almacena en la raiz de la tarjeta de memoria en lugar de almacenarse en una
carpeta especifica para este fin. Seria mas comodo si existiera una carpeta destino para los
ficheros .XML.

Funcionalidad: Importar Xform.

Descripcién: A partir de un formulario almacenado en forma de Xform en un fichero . XML que se
encuentra en la memoria del dispositivo se obtiene en pantalla el formulario y la posibilidad de
almacenarlo en el formato interno de la aplicacion.

Acceso a la funcionalidad: El usuario accede a la opcion “Importar XForm™ y selecciona el
formulario a importar en el cuadro de seleccién que aparece en pantalla.

Resultado: Se visualiza el formulario en pantalla y se da la posibilidad de almacenarlo en la
aplicacion.

Relacion de errores encontrados:

— Sin corregir: En versiones mas antiguas de Android no se ejecuta correctamente esta
opcion debido a un problema de compatibilidad. Esto genera confusion. Deberia
eliminarse esta opcion si la aplicacion se esta ejecutando en versiones de Android que no
sean compatibles con esta funcionalidad.

Funcionalidad: Listar formularios.

Descripcién: El usuario obtiene un listado de los formularios almacenados localmente en el
dispositivo y el conjunto de opciones que permite realizar distintas acciones sobre los formularios.
Ademas se le da la opcién de eliminar todos los formularios almacenados en el dispositivo.
Acceso a la funcionalidad: El usuario accede a la opcion “Gestionar formularios” en el mend de la
aplicacion.

Resultado: Se obtiene un listado con los formularios almacenados y las opciones disponibles. Si no
existen formularios almacenados se muestra un mensaje al usuario avisando de esta situacion.

Funcionalidad: Visualizar formulario.

Descripcién: Se muestra en pantalla el formulario generado de forma que se pueden ver los campos
creados.

Acceso a la funcionalidad: El usuario accede a la opcion “Gestionar formularios” en el mend de la
aplicacion y selecciona la opcion “Visualizar formulario” en uno de ellos.

Resultado: El usuario recibe el formulario por pantalla en un modo visual.

Funcionalidad: Editar formulario.

Descripcion: Esta funcién permite editar un formulario ya creado y almacenado en el dispositivo
local para afiadir o eliminar campos, asi como cambiar el nombre o la descripcion.

Acceso a la funcionalidad: El usuario accede a la opcion “Gestionar formularios” en el mend de la
aplicacion y selecciona la opcion “Editar formulario” en uno de ellos.

Resultado: Se muestra la pantalla de creacion de formularios donde se han cargado el nombre y la
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descripcion del formulario y sus elementos, de forma que el usuario puede afiadir o eliminar
campos.

Relacion de errores encontrados:

— Corregidos: No se cargan en la pantalla las opciones de los elementos listas de seleccion
unica o listas de seleccién mdltiple. No se puede guardar el formulario y falla el “campo
primario” ya que se muestra en blanco sin mostrar el valor anterior y aunque se rellene
no permite guardar obteniendo el mensaje “Introduce un nombre para el campo
primario”.

— Sin corregir: Al editar un formulario se almacena como uno nuevo, sin copiar los
registros que contenia el anterior en el formulario editado.

Funcionalidad: Crear registro.

Descripcion: Se pueden rellenar los campos de un formulario ya creado, constituyendo una forma
de recogida de informacién. Después se almacenan localmente en el dispositivo.

Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opcion “Gestionar formularios” en el ment de la
aplicacién y selecciona la opcién “Gestionar registros”. Desde ahi puede seleccionar “Crear
registro”.

Resultado: Se carga en pantalla el formulario mostrando todos sus campos y permitiendo que el
usuario introduzca datos en ellos. Se le da la opcion de almacenar el registro en el dispositivo local.

Funcionalidad: Listar registros.

Descripcién: Ofrece un listado de los registros almacenados para un formulario determinado y
muestra todas las opciones disponibles para cada uno de ellos.

Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opcién “Gestionar formularios” en el ment de la
aplicacion y selecciona “Gestionar registros” en uno de los formularios.

Resultado: Se obtiene un listado de los registros disponibles para ese formulario con sus opciones,
ademas de dar la opcion de crear uno nuevo. Si no existen registros almacenados para ese
formulario se avisa al usuario y se le da la opcién de crear uno nuevo.

Relacion de errores encontrados:
— Corregidos: Si no existen formularios almacenados en lugar de mostrar un mensaje
avisando de la no existencia de registros almacenados, la aplicacion no hace nada, ya

que se obtiene un error al intentar acceder a elementos de una tabla que ain no ha sido
definida.

Funcionalidad: Visualizar registro.

Descripcién: Se muestra un registro de un formulario, pero no se permite su edicién (sélo lectura).
Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opcién “Gestionar formularios” en el ment de la
aplicacién y selecciona “Gestionar registros” para uno de los formularios. A continuacion
selecciona “Visualizar registro” en un registro de la lista de formularios.

Resultado: Se visualiza en pantalla el registro con toda la informacién que contiene pero los campos
aparecen deshabilitados, de forma que el usuario no puede cambiar los datos contenidos en el
registro.

Funcionalidad: Editar registro.

Descripcién: Permite que un usuario edite el contenido de un registro que estaba almacenado en el
dispositivo.
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Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opciéon “Gestionar formularios” en el menu de
la aplicacidn y selecciona “Gestionar registros” para uno de los formularios. A continuacion
selecciona “Editar registro” en un registro de la lista de formularios.

Resultado: Se visualiza en pantalla el registro mostrando toda la informacién que contiene, y
permitiendo que el usuario cambie esa informacién. Se le da la opcién de almacenar el registro
como uno nuevo o sustituyendo al anterior.

Funcionalidad: Almacenar registro como nuevo registro.

Descripcién: Almacena un registro editado como si fuera uno nuevo.

Acceso a la funcionalidad: Se accede desde la funcionalidad “Editar registro”, seleccionando la
opcion “Almacenar como registro nuevo”.

Resultado: Se crea un nuevo registro que se almacena localmente con la informacion que el usuario
ha introducido al editar un registro ya existente.

Funcionalidad: Almacenar registro sustituyendo al anterior.

Descripcién: Al editar un registro, lo almacena sustituyendo al registro del que proviene.
Acceso a la funcionalidad: Se accede desde la funcionalidad “Editar registro” seleccionando la
opcion “Almacenar como registro nuevo™.

Resultado: Se elimina el registro del que proviene el registro editado y se almacena éste.

Funcionalidad: Eliminar registro.

Descripcion: Elimina un registro del almacenamiento local.

Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opciéon “Gestionar formularios” en el menu de
la aplicacidn y selecciona “Gestionar registros” para uno de los formularios. A continuacion
selecciona “Eliminar” en un registro de la lista de formularios.

Resultado: Se elimina el registro seleccionado de la lista de registros. Se obtiene un mensaje que
confirma la eliminacién del registro seleccionado.

Funcionalidad: Eliminar todos los registros.

Descripcion: Elimina todos los registros asociados a un formulario determinado.

Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opciéon “Gestionar formularios” en el menu de
la aplicacidn y selecciona “Gestionar registros” para uno de los formularios. A continuacion
selecciona “Eliminar todos los registros” en la parte inferior de la lista.

Resultado: Se eliminan todos los registros asociados al formulario, por lo que desaparece la lista de
registros apareciendo un mensaje advirtiendo de la inexistencia de registros asociados y la opcion
de crear un registro nuevo.

Funcionalidad: Eliminar formulario.

Descripcién: Elimina un formulario del almacenamiento local y sus registros asociados.

Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opciéon “Gestionar formularios” en el menu de
la aplicacion y selecciona “Eliminar” para uno de los formularios.

Resultado: Aparece un mensaje de advertencia para que el usuario confirme o cancele la accién. Si
la cancela, no ocurre nada. Si la confirma, se eliminan los registros asociados al formulario y
después se elimina el formulario, apareciendo un mensaje de confirmacién de la accién realizada.

Relacién de errores encontrados:
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— Corregidos: Al intentar eliminar un formulario que no contiene registros la aplicaciéon no
hace nada, ya que se obtiene un error (intenta eliminar registros de la tabla de registros
pero no existe ninguno).

Funcionalidad: Eliminar todos los formularios.

Descripcion: Elimina todos los formularios y todos los registros del almacenamiento local.

Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opcién “Gestionar formularios” en el ment de la
aplicacion y selecciona “Eliminar todos los formularios” en la parte inferior del listado de
formularios.

Resultado: Aparece un mensaje de advertencia para que el usuario confirme o cancele la accién. Si
la cancela no ocurre nada. Si la confirma se elimina toda la tabla de registros y toda la tabla de
formularios, apareciendo un mensaje de confirmacién de la accion realizada. En la pantalla del
listado de formularios aparece un mensaje informando de la inexistencia de formularios.

Funcionalidad: Enviar formularios y/o registros al servidor.

Descripcion: Envia al servidor los formularios y/o registros seleccionados por el usuario.

Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opcién “Opciones del servidor” en el menu de la
aplicacion y selecciona “Enviar datos al servidor”. Antes de realizar esta accion puede definir la
direccion del servidor a la que se va a realizar el envio rellenando el cuadro de texto dispuesto para
este fin y pulsando “Guardar”.

Resultado: Se obtiene por pantalla un error si no es posible establecer la conexion con el servidor. Si
se ha conectado, se obtiene un listado de los formularios y registros almacenados localmente en el
dispositivo donde aparecen en color verde los que ya se encuentran también en el servidor y en rojo
aquellos que estan sin enviar. El usuario puede seleccionar los que desea enviar de entre los
coloreados en rojo. Al pulsar “Enviar” los envia al servidor y se colorean en verde para distinguir
aquellos que ya se han enviado. Ademads aparece un mensaje de confirmacion de la accion realizada.

Funcionalidad: Descargar formularios y/o registros desde el servidor.

Descripcién: Descarga del servidor los formularios y/o registros seleccionados por el usuario.
Acceso a la funcionalidad: El usuario selecciona la opcién “Opciones del servidor” en el menu de la
aplicacién y selecciona “Obtener datos del servidor”. Antes de realizar esta accion puede definir la
direccion del servidor a la que se va a realizar la conexion rellenando el cuadro de texto dispuesto
para este fin y pulsando “Guardar”.

Resultado: Se obtiene por pantalla un error si no es posible establecer la conexién con el servidor. Si
se ha realizado la conexion se obtiene un listado de los formularios y registros almacenados en la
base de datos alojada en el servidor donde aparecen en color verde los que ya se encuentran también
en el dispositivo y en color rojo los que se encuentran tan s6lo en el servidor. El usuario puede
seleccionar los que desea descargar al dispositivo de entre los coloreados en rojo. Al pulsar
“Descargar” los recibe en el dispositivo y se colorean en verde para distinguirlos de aquellos que
aun no estan almacenados localmente. Ademas aparece un mensaje de confirmacioén de la accion
realizada.
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8- Conclusiones:

Una vez finalizado el proceso de desarrollo del proyecto, se puede concluir que llegados a

este punto se ha obtenido:

Una aplicacion adaptada a dispositivos moviles 4.0 en adelante con toda la funcionalidad

necesaria para la creacion de herramientas de recogida de informacién y capaz de realizar el

proceso mismo de recogida. Entre las funcionalidades implementadas se encuentran la
gestion de los formularios creados, permitiendo su visualizacion, edicion, borrado y
exportacion a . XML segun el estandar de JavaRosa. Asimismo, se han implementado

funcionalidades para la gestién de la informacion recogida, como la visualizacion, edicién y
borrado de registros.

Se muestran a continuacion unas imagenes tomadas de la aplicacion en las que se puede

visualizar su funcionamiento:

1- Crear formulario:

{ gregar Elemento |

up

Nombre del elemento : Nombre
Tipo de elemento : texto

Nombre del elemento : Apellidos
Tipo de elemento : texto

Eliminar }

Nombre del elemento : Fecha de
nacimiento
Tipo de elemento : fecha

Eliminar }

Nombre del elemento : Lugar de
nacimiento
Tipo de elemento : texto

Eliminar }

Eliminar )

(Almacenar definicion_}
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2- Gestionar formularios:

_ . Gestor de
— + Cruz Roja Formularios

datos paciente

(Visualizar) (Editatj (Gestionarregistros)

(Exportar a XForm) (Eliminar)

Eliminar todos los formularios
almacenados.

Eliminar |

3- Visualizar formulario:

_ _ Gestor de
— + Cruz Roja Formularios

Nombre del Formulario : datos paciente
—Datos personales

Nombre: |

Apellidos: |
Fecha de nacimiento:
| ™

Lugar de nacimiento:
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4- Gestionar registros:

_ _ Gestor de
= + CruzRoa  Formularios

Registro 1: 99999999x
(:Visualizar Hegistro) (Editar registro)

Eliminar registro |

Registro 2: 888888888x
(Visualizar Hegistro) (Editar registro)

Eliminar registro |

Crear registro nuevo.

Crear nuevo |

Eliminar todos los registros del formulario
actual.

J

Eliminar

(

5- Acceso al servidor:

_ _ Gestor de
= + CrzRoja  Formularios

Nombre: datos paciente | Descripcion:

datos paciente
Registro 0 : 99999999x

] Registro 1:77777777d
] Registro 2 : 88888888z

Enviar formularios seleccionados kf Enviar |

— Se ha obtenido una configuracién sencilla para el servidor, siendo este un punto clave para
la posterior implementacion del sistema. Esta sencillez asociada al servidor reduce el
conocimiento técnico necesario para la puesta en marcha del sistema. Dado que la utilidad

de la aplicacién residira en la gestién de datos obtenidos en situaciones de muy diverso tipo

sobre el terreno en las que el personal implicado en la obtencion de datos es muy

up
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heterogéneo, se valora la sencillez como un punto muy favorable.

Disponemos de un cédigo fuente facil de adaptar a otras plataformas. Como el cédigo que
corresponde al nicleo de la aplicacién esta basado en tecnologias web, a través del uso de
Phonegap serd muy sencillo adaptar la aplicacion para su uso en otras plataformas como
iOS. Ademas este codigo es facil de mantener dado que en su mayor parte se encuentran
separadas aquellas parte del c6digo dedicadas a la funcionalidad, a la apariencia y a la
interfaz.

Se dispone de una interfaz de usuario capaz de adaptarse automaticamente al tamafio de la
pantalla del dispositivo, de modo que se optimiza para su uso tanto en teléfonos (que poseen
un tamafio de pantalla mas reducido) como en tabletas (donde el tamafio de la pantalla es
mas amplio).

Se cuenta ademas con una evaluacion realizada por participantes en el proceso de pruebas.
Esta evaluacion nos sirve para fijar las lineas futuras de desarrollo de la aplicacién con la
finalidad de mejorar tanto las interfaces como la funcionalidad para adaptar la aplicacién lo
méximo posible a las necesidades y preferencias de los usuarios. En fases posteriores se
prevee una continuacién del proceso de pruebas por los usuarios finales, la realizacién de
mejoras y solucion de errores, y su posterior implementacion en el entorno real de uso de la
aplicacién.

En el siguiente apartado vamos a describir las lineas futuras de la aplicacion, proponiendo

las mejoras que se podrian realizar para continuar el proceso de desarrollo.
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9- Lineas futuras:

9.1 - Introduccion

La aplicacion puede ser desarrollada en el futuro en varias direcciones. Estos cambios
pueden clasificarse segtin la parte a la que afectan. Recordando que nuestra aplicacién sigue el
modelo cliente-servidor se pueden reconocer funcionalidades que mejorarian el desempefio de cada
una de las partes.

Para establecer las lineas futuras de la aplicacién es imprescindible el feedback de los
usuarios, ya que ellos son quienes definiran las necesidades que quedan sin cubrir o aquellas que
surjan en el tiempo. Ademas, establecen sus impresiones acerca de la interfaz de usuario, dando
lugar a posibles mejoras en materia de usabilidad.

Para recoger las impresiones de los usuarios en nuestro caso se ha utilizado un modelo de
cuestionario. Esta herramienta aparece asociada al proceso de pruebas de la aplicacion, y una vez
analizados los resultados pueden inferirse ideas para mejoras futuras.

A continuacion, se muestran parte de las mejoras a realizar, habiendo tenido en cuenta tanto
los resultados del feedback de los usuarios como otras ideas que podrian completar o mejorar la
aplicacion construida.

9.2 - En la parte servidor

La aplicacion tal y como esta desarrollada tiene mucho mas peso en la parte del cliente que
en la del servidor. En el futuro, podria desarrollarse mas ampliamente esta parte, pudiendo
establecer un control de usuarios con acceso a la base de datos alojada en el servidor. Asimismo, al
crear este control de usuarios, podrian establecerse varios niveles de acceso de los mismos a la
informacion alojada en la base de datos. Por ejemplo, podrian existir usuarios administradores
capaces de administrar otros usuarios y de eliminar o modificar contenido de la base de datos. Los
usuarios base podrian solamente acceder al contenido de la base de datos e insertar nuevas filas en
las tablas de la base de datos.

Se podria establecer una mayor complejidad en los datos, para introducirlos de una forma
mas ordenada. Por ejemplo, se podria hacer que cada usuario pertenezca a un “departamento “y
solo pudiera acceder a los formularios o registros almacenados para ese departamento. Ello
supondria que existirian vistas adaptadas a cada usuario. Esto tiene sentido puesto que actualmente
se esta mostrando mucha mas informacién de la necesaria a los usuarios. Puede que un usuario de
un departamento no esté interesado en informacion correspondiente a un departamento distinto del
suyo. Ademas el hecho de que todos los usuarios puedan acceder a toda la informacién recogida por
otros usuarios puede suponer un problema de privacidad.

Otra forma de mejorar la parte del servidor seria la modificacién de la base de datos alojada
en el mismo. Actualmente se esta utilizando una base de datos MySQL, que es sencilla de utilizar.
Sin embargo, se estan almacenando en ella cadenas de texto JSON. Ello supone que no se pueden
realizar consultas sobre el contenido de los formularios o de los registros, al haberse almacenado
todos ellos en una unica cadena de texto. Existen algunas bases de datos no relacionales que podrian
solventar este problema. Este es el caso por ejemplo de MongoDB. Estas bases de datos funcionan
con una filosofia distinta de la seguida por las bases de datos relacionales y actualmente se estan
considerando de gran utilidad para la resolucion del problema de almacenamiento de datos de tipo
JSON. En el futuro, podria establecerse una serie de pruebas de funcionamiento de la aplicacién con
este tipo de bases de datos, que probablemente abririan un camino de nuevas posibilidades para

59



actualizaciones futuras.
9.3 - En la parte cliente

Esta parte también podria desarrollarse en el futuro con el objetivo de obtener una aplicacién
mas completa.

Se pueden plantear varias mejoras relacionadas con la generacion de formularios. Estas
mejoras estarian encaminadas a la obtencién de formularios mas complejos y mas especificos.

En este sentido observamos que actualmente no es posible la introduccién anidada de grupos
de datos, es decir, existe un grupo de datos y en él se introducen distintos campos con distintos tipos
posibles de datos, pero no es posible introducir un grupo de datos dentro de un grupo de datos. Ello
realmente limita el funcionamiento de la aplicacion tanto en la generacién de formularios con la
misma como en el paso de ficheros .XML a la aplicacién (ya que la aplicacién Open Data Kit si que
permite el uso de grupos de datos anidados). Solventar este problema dotaria a la aplicacion de
mayores posibilidades de generacion de formularios y una mayor compatibilidad con la aplicacién
existente.

Continuando con la idea de creacién de formularios mas complejos podria establecerse la
posibilidad de creacién de campos obligatorios al definir el formulario. De esta forma, al crear un
registro seria obligatorio rellenar los campos que posean esa propiedad, no pudiendo el usuario
dejarlos en blanco.

También podria mejorarse la capacidad de creacion de registros, es decir, la capacidad de
recogida de informacién.

En este sentido, una funcionalidad muy interesante a afiadir en el cliente seria la posibilidad
de tomar imagenes a través de la camara de fotos del dispositivo para documentar un registro de un
formulario. Esta funcionalidad completaria los datos almacenados en un registro, al complementar
la informacion escrita con la informacién visual.

La informacién contenida en los registros podria complementarse también afiadiendo
metadatos asociados como puede ser la fecha en que fue creado, el lugar (a través del uso de la
geolocalizacion) o el usuario que lo creo (si el sistema de usuarios ya hubiera sido implementado).
El uso de metadatos complementaria a la informacién contenida en el registro, facilitando su orden
y su clasificacion.

Otra posible mejora seria el desarrollo de la aplicacion para otras plataformas de dispositivos
moviles. Dadas las caracteristicas del framework utilizado, esto no deberia consumir gran cantidad
de tiempo ni deberia suponer una gran dificultad, puesto que el niicleo de la aplicacién esta hecho
realmente de HTML5, CSS3 y JavaScript. Al no hacerse uso de un gran numero de capacidades
nativas del dispositivo, la adaptacién de la aplicacion a otras plataformas no parece que fuera a ser
demasiado complicada. Esta adaptacion ampliaria el nimero de dispositivos donde podria utilizarse,
enfatizando ain mas la idea de que pueda utilizarse en cualquier lugar, y por cualquier dispositivo.

Teniendo en cuenta la mejora comentada al hablar de las lineas futuras basadas en la parte
servidor relacionada con la base de datos, se podrian afiadir filtros de biisqueda de formularios o de
registros. Cuando la cantidad de registros o de formularios es pequefia es sencillo navegar por la
informacion y encontrar la buscada, pero si comienza a crecer la cantidad de informacién su manejo
se complica. Para facilitar la navegacion en este sentido es de gran utilidad el uso de herramientas
de busqueda.

Actualmente no se pueden realizar consultas acerca de campos del formulario porque los
estamos guardando en la base de datos como si fueran cadenas de texto. Ello limita la capacidad de
implementacién de este tipo de filtros basados en el contenido de campos que actualmente estan
almacenados en el interior del JSON. Pero si se valorara la posibilidad de implementacién de otros
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tipos de base de datos que estén enfocadas al uso del tipo de datos JSON quiza en consecuencia
podrian ampliarse las funcionalidades en este sentido.

La interfaz de usuario y navegabilidad general a través de la aplicacion es susceptible de
mejoras varias. Para establecer las lineas futuras en materia de interfaz y usabilidad se recoge el
feedback de los usuarios de la aplicacién y de las personas que la prueban. Los resultados se vieron
al tratar la fase de pruebas de la aplicacién detectando varios puntos mejorables en la interfaz que
facilitarian a los usuarios la adaptacion a la aplicacién haciéndola mas intuitiva y sencilla de usar.
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10- Anexos:

10.1- Instalacion de Phonegap:

A continuacién, se describen los pasos a seguir para la instalacion de Phonegap para crear
aplicaciones moviles.

Para poder instalar Phonegap, primero es necesario tener en el ordenador el programa
Eclipse. Este programa podemos encontrarlo en la web www.ecplipse.org/downloads. No es
necesaria ninguna version especifica de Eclipse, se puede instalar simplemente la version Standard.

Para desarrollar aplicaciones en Android (y, por tanto, poder probarlas en el Emulador
Android) es necesario instalar en Eclipse el Android SDK que provee de las herramientas necesarias
para instalar y probar las aplicaciones Android.

También es necesario instalar ADT (Android Developer Tools), que es una herramienta para
Eclipse que da interfaz a varios comandos de la herramienta SDK. Esta herramienta esta integrada
en Eclipse.

Lo mas comodo es instalar las 3 herramientas a la vez. Para ello se dispone del ADT Bundle,
que provee de la herramienta Eclipse con el plugin ADT, las herramientas SDK y las herramientas
para la plataforma Android. Esta es la herramienta utilizada en el proyecto. Se pueden encontrar
links para su descarga en la web http://developer.android.com/sdk/index.html. En este caso, dado
que se esta utilizando Linux Mint, la descarga fue la correspondiente a este sistema operativo.

Una vez que ya se dispone de esta herramienta, se puede proceder a instalar Phonegap. La
forma mas rapida y sencilla de llevar a cabo esta operacién es la siguiente:

1- Iniciar Eclipse.

2- Pulsar Help — Install New Software

3- En el apartado “location” se escribe la siguiente ruta:
http://svn.codespot.com/a/eclipselabs.org/mobile-web-development-with-
phonegap/tags/r1.2/download

4- Aparecen las herramientas a instalar, se seleccionan y se pulsa “Next”. Tras aceptar las
condiciones comenzara la instalacion. Al finalizar, se debe reiniciar la aplicacion.

Una vez instalada, aparece un icono en la parte superior con el logo de Phonegap. Si se pulsa sobre
este icono, se podra crear un nuevo proyecto en Phonegap.

La version de Phonegap instalada mediante este método es la 1.4.1.

10.2- Instalacion de Firefox y complemento Firebug:

Es muy util el uso del navegador Firefox por la posibilidad de utilizar Firebug. Este conjunto
de herramientas son una ayuda ttil durante el desarrollo web, ya que facilitan la localizacion y
seguimiento de errores en el codigo CSS, HTML y JavaScript que van a ser el ntcleo del proyecto
Phonegap. La interfaz de la aplicacion se puede ir probando en el navegador, aunque para probar el
funcionamiento de funciones nativas habra que hacer uso de un dispositivo Android emulado, tal y
como se explica en el apartado siguiente.

Para poder hacer uso de Firebug, es necesario tener instalado previamente el navegador
Firefox. Este navegador puede descargarse desde la URL http://www.mozilla.org/es-ES/firefox/new/
para descargarlo en castellano.

El complemento Firebug podemos encontrarlo en la URL
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Una vez instalados el navegador y el complemento, podemos acceder al mismo desde el
mend Herramientas — Desarrollador Web — Firebug — Abrir Firebug

10.3- Creacion de un dispositivo Android emulado:

Aunque una gran parte de la aplicacion se puede probar en el navegador web, sera muy util
disponer de un dispositivo Android emulado en el que probar el funcionamiento de caracteristicas
nativas y también de interfaz. Siguiendo los pasos del comienzo hemos instalado en el sistema
operativo Eclipse con sus herramientas SDK y ADT. Ahora vamos a crear un dispositivo emulado.

Para ello, tenemos que pulsar el icono de la barra de herramientas “Android Virtual Device
Manager”. Al pulsar sobre este icono aparece una ventana con los dispositivos emulados si
existieran. Para crear uno nuevo, pulsamos sobre “New”.

A continuacién aparece una nueva ventana en la que podremos definir las caracteristicas de
nuestro dispositivo emulado. Le asignamos un nombre, escogemos el dispositivo a emular (esto sera
importante para definir el tamafio de la pantalla), definimos su capacidad de memoria, el tamafio de
su tarjeta SD... Una vez definidas las caracteristicas de nuestro dispositivo, pulsamos OK.

Cuando durante el desarrollo de la aplicacion queramos cargarla sobre uno de nuestros
dispositivos emulados, tendremos que pulsar sobre el icono “Android Virtual Device Manager” y
seleccionar el dispositivo que queremos inicializar. Para inicializarlo pulsamos “Start” y en la
ventana que aparece seleccionamos “Launch”. Dependiendo de las capacidades de nuestro
ordenador el proceso de cargar el dispositivo emulado puede ser mas o menos costoso, es normal si
toma varios minutos en cargar.

Para cargar la aplicacion en el dispositivo emulado pulsariamos sobre “Main Activity” en la
pestafia “Package” y pulsamos sobre el icono “Run”. Si observamos la ventana del emulador
veremos como se instala nuestra aplicacion y como se inicializa en el dispositivo.

Esta herramienta es muy util para comprobar el funcionamiento de la aplicacién, pero, si la
maquina no permite una ejecucion rapida del dispositivo emulado, sera especialmente interesante el
uso del navegador web para ir probando la aplicaciéon sobre todo en estadios iniciales o intermedios
del desarrollo de la misma.

10.4- Actualizacion de la version de Phonegap:

En un determinado momento del proyecto, al comenzar a desarrollar los procesos
encargados tanto de leer ficheros . XML como de generarlos, se hizo necesario el uso de las
funciones File de Phonegap. Tras algunos problemas en el uso de las funciones File, se opté por
actualizar la versiéon de Phonegap a una mas nueva. La versién escogida para su instalacién fue la
2.8.1 por su forma de actualizacion. A continuacién, se describen los pasos necesarios para realizar
este procedimiento. Esta forma de proceder es valida hasta esta versién de Phonegap.

Este procedimiento sirve si disponemos de un proyecto creado con una versién mas antigua
de Phonegap. Recordemos que el nucleo de la aplicacion es HTML, CSS y JavaScript por lo que
tras algunas modificaciones en algunos ficheros generados por Eclipse al crear un proyecto nuevo,
realmente se copiaran estos ficheros nticleo de la aplicacion a su lugar correspondiente, con lo que
habremos exportado la aplicacién a una versién mas nueva de Phonegap.

1- Accedemos a la direccion www.phonegap.com/install
2- Seleccionamos la versién de Phonegap a descargar, en este caso, 2.8.1
3- Nos habremos descargado un fichero comprimido dentro del cual nos encontramos con dos
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archivos: cordova.js y cordova.jar

4- Creamos un proyecto Android con Eclipse, desde cero.

5- Creamos una carpeta a la que llamaremos “www” en el interior de la carpeta “assets” e incluimos
dentro el fichero cordova.js

6- En la carpeta “libs” copiamos el fichero cordova.jar

7- En la carpeta raiz del proyecto, pulsando el botén derecho, seleccionamos “Properties” y
seleccionamos “Java Build Path”.

8- En la pestafia “Libraries” pulsamos “Add Jars” y seleccionamos el fichero cordova.jar que
hemos copiado en la carpeta “libs” en el paso 6.

9- Abrimos la carpeta “src” contenida en la carpeta raiz del proyecto y abrimos el archivo “Main
Activity.java” en modo texto.

10- En las declaraciones import que aparecen en la parte superior, incluimos el siguiente import:
import org.apache.cordova.*

11- En el lugar donde se declara la clase “public class Main Activity extends Activity se elimina
este ultimo Acivity y se escribe DroidGap, quedando asi:

public class MainActivity extends DroidGap

12- En el primer overide void onCreate (Bundle savedInsanceState) se cambia el protected por

public, quedando asi:
public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

13- En ese mismo método, donde dice setContentView (R.layout.activity.main) se elimina dicha
linea sustituyéndola por la siguiente:

super.loadUrl("file:///android asset/www/index.html");
En la carpeta www del proyecto antiguo, se borra el fichero phonegap 1.4.1 y se elimina también la
carpeta “apis”. Esta carpeta www modificada se copia en el proyecto nuevo dentro de “assets”.
14- En el fichero que hemos descargado al comienzo, buscamos la carpeta
phonegap/lib/android/xml. Copiamos esta carpeta en el proyecto nuevo que estamos modificando en
Eclipse, en la carpeta “res”.
15- Por ultimo, modificamos el Manifiest afiadiendo los permisos asociados a la aplicacién
Android. Es probable que haya que modificarlos mas adelante.

Al finalizar este proceso, habremos exportado el proyecto en Phonegap en version mas antigua al
Phonegap actualizado. Hay que recordar que en aquellos HTML que vayan a hacer uso de funciones

Phonegap habra que incluir el nuevo fichero JavaScript del modo siguiente:
<script type="text/javascript" src="cordova.js"></script>

10.5- Instalacion de servidor Apache:

Para la parte servidor de la aplicacion instalaremos Apache. A continuacién se detallan los
pasos a seguir necesarios para la correcta instalacion del servidor.
1- Abrimos el gestor de paquetes Synaptic en modo root.
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2- Buscamos “Apache” y seleccionamos en los resultados “apache2”.
3- Seleccionamos “aplicar” y aceptamos los cambios.

Una vez se ha completado la instalacion, vamos a verificar si se ha realizado correctamente.
Abrimos el navegador y en la barra de direcciones tecleamos la IP del localhost, 127.0.0.1. En caso
de estar funcionando correctamente, aparecera en el navegador el mensaje “It works!”.

Mozilla Firefox
Archivo Editar Wer Historial Marcadores Herramientas Ayuda

| (i http://127.0.0.1/ | * |
€« (@ 127001
Mas visitados ¥ Linux Mint Community Forums Blog News ¥

It works!

This is the default web page for this server.

The web server software is running but no content has been added, yet.

La carpeta en la que se encuentran los ficheros accesibles desde el servidor por defecto
podemos encontrarla en /var/www. Esta es la carpeta de assets y todo lo que se coloque en ella sera
accesible desde el servidor.

10.6- Instalacion de PHP:

Sera necesario instalar también PHP para poder procesar datos en el lado del servidor. A
continuacion se muestran los pasos seguidos para la instalacion de PHP.
1- Abrimos el gestor de paquetes Synaptic en modo root.
2- Seleccionamos el paquete PHP5-mysql. Al seleccionar este paquete se seleccionaran también las
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dependencias necesarias, con lo que estaremos instalando también los paquetes php5-common y
php5. Si por cualquier motivo no se seleccionaran automaticamente estos paquetes, los
seleccionamos.
3- Aplicamos y aceptamos los cambios.

Una vez concluida la instalacion podemos comprobar el correcto funcionamiento del
siguiente modo.
1- Generamos un fichero .php en la carpeta de assets del servidor con el siguiente contenido
(también podemos editar el fichero index.html que existe después de la instalacion del servidor, s6lo
habra que tener en cuenta que se debe cambiar la extensién del mismo por .php):

<htmlI>

<head></head>

<body>
<?php

phpinfo();

>

</body>

</html>

index.php (/var/www) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

'II:I ijﬁ.brir v Di- Guardar 5 ¥~ Deshacer ﬂ 0\ 0\

|3 index.html 3¢ | @ index.php %

<html=>
<head></head>
<body=
|=?php
|phpinfo();
7=
=/body=
=/html=

2- Abrimos el navegador y accedemos al fichero de la siguiente forma:
127.0.0.1/<nombre_del_fichero>.php

Si la instalacion se ha realizado correctamente se mostrara en el navegador toda la
informacion de los médulos php instalados.
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phpinfo() - Mozilla Firefox
Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
J[:]phpinfo{} “ + ‘
[@ 127001 v & [@rv vahoo o| Il &
[&5 Mas visitados ¥ Linux Mint Community Forums Blog = [R|News¥
PHP Version 5.5.3-1ubuntu2.1 PhP
System Linux a 3.11.0-12-generic #19-Ubuntu SMP Wed Oct 9 16:12:00 UTC
2013 i686
Build Date Dec 12 2013 04:18:07
Server API Apache 2.0 Handler
Virtual Directory disabled
Support
Configuration File Jetc/php5/apache2
(php.ini) Path

Podemos comprobar a su vez que se ha instalado el médulo de mysql, necesario para poder utilizar
la base de datos (en nuestro caso para realizar las consultas e inserciones en las tablas).

10.7- Instalacion de phpmyadmin:

Para facilitar la gestion de la base de datos (creacion de las tablas, visualizacion del
contenido de las mismas), vamos a instalar la herramienta phpmyadmin. Esta herramienta nos
ofrecerd una interfaz grafica intuitiva para el manejo de la base de datos, evitando que tengamos
que gestionarla directamente desde sentencias SQL.

Antes de instalar phpmyadmin propiamente vamos a instalar desde Synaptic el paquete
mysql-server necesario para el funcionamiento de phpmyadmin.

1- Abrimos el gestor de paquetes Synaptic en modo root.

2- Buscamos el paquete mysql-server, lo seleccionamos, aplicamos y aceptamos los cambios.
3- Nos pedira una contrasefia para la base de datos. Introducimos una, la confirmamos y
continuamos la instalacion.

Una vez finalizada la instalacion del paquete mysql-server ya podemos iniciar la instalacion
de phpmyadmin.

1- Abrimos el gestor de paquetes Synaptic.

2- Buscamos phpmyadmin, seleccionamos, aplicamos y aceptamos los cambios.

3- Aparece una ventana de configuracion para seleccionar el servidor a actualizar. Seleccionamos el
servidor Apache2 que habiamos instalado anteriormente y continuamos.

4- Nos pedira la contrasefia de la base de datos. Esta contrasefia es la que definimos al instalar el
paquete mysql-server. La escribimos y aceptamos.
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Una vez finalizada la instalacién podemos comprobar si se ha realizado correctamente
abriendo el navegador y escribiendo en la barra de direcciones 127.0.0.1/phpmyadmin. Si la
instalacion ha sido correcta aparecera una ventana en la que podemos introducir la contrasefia.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

A PhpMyAdmin _

phpMyAdmin - Mozilla Firefox

-« [@ 127.0.0.1/phpmyadmin/

Mas visitados ¥ 0 Linux Mint 10 Community T Forums T Blog = [5]News¥

phpMyAdmin

Welcome to phpMyAdmin

—| Language

English

4* Login g

Username:

Password:

Al introducirla aparecera la ventana de administracion de las bases de datos desde la que

podremos crear la base de datos, tablas y ejecutar sentencias SQL.

127.0.0.1 / localhost | phpMyAdmin 4.0.6deb1l - Mozilla Firefox
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

- 4 X
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phpMyAdmin |= a

oElEen e ) Databases [ ] sQL (§, Status 5% Users (@ Export (5} Import J° 1] icati £ iabl ~ More
(Recent tables) ... | "
General Settings Database server
{ | information_schema

4 mysql

) phpmyadmin
4 test

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

| performance_schema

& Change password

Server connection collation @ utf8_general ci

B

&’ Language @ :‘ English

E|

* Font size:

&” More settings

Appearance Settings

= Server: Localhost via UNIX socket

* Server type: MySQL

® Server version: 5.5.34-0ubuntu0.13.10.1 - (Ubuntu)
* Protocol version: 10

» User: root@localhost

* Server charset: UTF-8 Unicode (utf8)

Web server

= Apache/2.4.6 (Ubuntu)
+ Database client version: libmysqgl - 5.5.34
* PHP extension: mysqli @

phpMyAdmin

® Version information: 4.0.6debl
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10.8- Creacion de repositorios en GitHub:

Para facilitar la gestion de cambios durante el desarrollo de la aplicacién se ha utilizado la
herramienta GitHub. Este sistema permite realizar un control de las versiones de los ficheros que
componen la aplicacion, ademas de dar alojamiento a los proyectos que resultan de su uso.

El contenido de los proyectos que se alojan en GitHub es publico, por lo que cualquier
persona puede visualizar y descargar los ficheros con el codigo fuente del proyecto, ademas de
consultar el trabajo de los desarrolladores sobre los repositorios.

El repositorio que corresponde a este proyecto se encuentra en la direccion
https://github.com/baile/dinamico_phonegap desde la que podemos descargar todos los ficheros que
la componen y consultar los cambios que ha ido experimentando la aplicacion durante el proceso.

A continuacion se presenta una descripcion de los pasos a seguir para la creacion de un
repositorio en GitHub:

1- Accedemos a la pagina https://github.com/

2- Seleccionamos la opcion “Sign up for GitHub”

3- Seguimos los pasos necesarios para el registro (seleccion de nombre de usuario, contrasefia, etc.)
4- Una vez hemos creado una nueva cuenta de usuario, accedemos a nuestra pagina y
seleccionamos la opcion “Repositories”.

5- Seleccionamos la opcion “New”

6- Rellenamos la informacion de nuestro nuevo repositorio y finalizamos pulsando “Create
repository”

7- Cuando hemos finalizado la creacion de nuestro repositorio vemos una descripcién de los
comandos que podemos utilizar para afiadir nuevos cambios al repositorio.

Varias personas pueden trabajar sobre un mismo repositorio. Esto ocurre si estamos
trabajando en un equipo de desarrolladores. Para afiadir desarrolladores al proyecto seleccionamos
el repositorio y pulsamos “Collaborators”. Desde ahi gestionamos las personas que van a aportar
contribuciones en el repositorio.
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