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RESUMEN

medioambiental, de hecho, la mitad de la superficie de Espafia se destina a actividades agricolas o

El sector agrario en Espafia es un sector estratégico por su repercusion econdémica, social, territorial y
ganaderas.

El presente Trabajo de Fin de Grado se centra en el desarrollo de una aplicacion hibrida cuyo objetivo es
facilitar al usuario (agricultor) la visualizacion de datos que han sido recogidos por sensores ubicados en
multiples localizaciones y almacenados en un servidor para su tratamiento tanto en tiempo real (por ejemplo:
consulta de temperatura y humedad del cultivo en este instante) como para una explotacion posterior basada en
la secuencia histérica de datos almacenados.

Este trabajo recorre los aspectos fundamentales a tener en cuenta a la hora de afrontar el desarrollo de una
aplicacion, desde el “front-end” (lo que el usuario puede ver) hasta el “back-end” (la infraestructura que lo
soporta), abordando tanto el intercambio de informacion con la base de datos donde se encuentra la
informacion como la revision para mejor comprension de la infraestructura del internet de las cosas (IoT, del
inglés Internet of Things) que permite, a través de los protocolos de comunicacion, la recogida de los mismos
para su ulterior almacenaje y explotacion.
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ABSTRACT

enviromental repercussions. In fact, half of the surface of Spain is used for agricultural or livestock

The agricultural sector in Spain is a strategic sector due to its economic, social, territorial and
activities.

The present Final Project work focuses on the development of a hybrid application whose objetive is to
facilitate the user (farmer) the visualization of data that has been collected by sensors located in multiple
locations and stored on a server for its treatment both in real time (for example: query of temperature and
humidity of the crop at this momento) as for a subsequent exploitation based on the historical sequence of
stored data.

This work covers the fundamental aspects to take into account when facing the development of an application
from the “front-end” (what the user can see) to the “back-end” (the infraestructura that supports it).
Addressing both the exchange of information with database where the information is located and the review
for a better understanding of the Internet of Things infraestructure that allows through communication
protocols the collection of them for their subsequent storage and exploitation.
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NOTACION
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EU
GPRS
GSM
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IBM
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IIRA
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OSl
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WSN
3G
4G
5G
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Base de datos
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International Business Machine Corporation
Institute of Electrical and Electronics Engineers
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1 INTRODUCCION

“Inteligencia es la habilidad de adaptarse a los
cambios”

- Stephen Hawking -

mayor aplicacion de la tecnologia, combinando Internet of Things (sensores ubicados en el terreno que

aportan la lectura de todos los elementos clave a tener en cuenta para optimizar el cultivo), recogida y
almacenamiento de datos en un servidor (que ofrece el dato en tiempo real para el agricultor y la serie histdrica
para facilitar la toma de decisiones predictivas en base a lo observado) y, como parte central de este trabajo, la
aplicacion, que permitira al agricultor, con una experiencia de usuario realmente sencilla y tan comoda como
usar una APP desde su smartphone, visualizar cualquier ubicacion, leer los valores clave de la ubicacion
elegida y tomar decisiones adecuadas en el momento adecuado. Por ejemplo, detectar una helada a tiempo
permite al agricultor activar el riego por aspersion como medida de proteccion, basdndose en el efecto de la
liberacion de calor cuando el agua pasa de liquida a 0°C a solida a la misma temperatura.

La agricultura es un sector bastante tecnificado y en esta linea de innovacion surge la oportunidad de

1.1 Objetivos

El objetivo principal del trabajo es el desarrollo e integracion de la aplicacion con los distintos
elementos que intervienen en el ecosistema de desarrollo de aplicaciones basdas en IoT. A su vez, el
objetivo de la aplicacion es la correcta visualizacion de la informacion de los sensores instalados en las
distintas facilities (extensiones de terreno) del usuario, combinando las opciones de ubicacion en el
mapa y busqueda de facilities y sensores con la mencionada visualizacion de los datos y graficos
generados por éstos, a través de una experiencia de usuario amigable y simplificada.

Esta visualizacion facilitara al usuario el proceso de toma de decisiones basando éstas en los datos
observados en tiempo real, en primera instancia y, en futuros desarrollos, en analisis de secuencias
histéricas de datos observados y resultados alcanzados. La finalidad ultima es obtener la maxima
eficiencia de la cosecha, con independencia del tipo de cultivo.

1.2 Alcance

El alcance del presente trabajo es el estudio tedrico de cuestiones relativas a eleccion de tecnologia para
el desarrollo de aplicaciones y argumentos para la eleccion entre tecnologias nativas e hibridas. Recorre
la implementacion de todos los elementos que intervienen en el proceso completo, desde la toma de
datos a través de sensores, pasando por los protocolos de comunicaciones que utilizan, contemplando
igualmente el almacenamiento e intercambio de informacion existente en BBDD vy, por supuesto, la
visuacion de la informacion en la interfaz de usuario.
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1.3 Estructura

Este trabajo se desarrollard en 5 capitulos, comenzando por este primer capitulo de introduccion, a
continuacion, en el capitulo segundo, se aborda desde un plano teorico el Ecosistema de Desarrollo de
Aplicaciones basadas en IoT (estructurando este capitulo en dos bloques centrados en IoT y Desarrollo
de APPs). A continuacion, en Materiales y Métodos, se hace un recorrido por el disefio global y
especifico, la arquitectura aplicada, los lenguajes de programacion y bases de datos. Finalizaremos con
los capitulos cuarto y quinto donde se aborda en profundidad el disefio experimental con la arquitectura
de la aplicacion y la secuencia de pantallas para finalizar con las conclusiones y una propuesta de lineas
futuras de implementacion.



2 ECOSISTEMA DE DESARROLLO DE
APLICACIONES BASADAS EN lOT

“La unica manera de hacer un trabajo GENIAL, es
AMAR lo que haces”

- Steve Jobs -

ecosistema tecnologico que culminard con la interaccion del usuario a través de la aplicacion para

mostrar y explotar la informacion. Comenzaremos revisando el IoT desde una vision completa
partiendo del marco contextual y finalizando con el futuro del IoT, continuaremos con una revision del
complejo mundo del desarrollo de APPs que ofrece multitud de alternativas que cambian y evolucionan a gran
velocidad y finalizaremos con un estudio de opciones.

! continuacion se desarrolla una revision tedrica de los distintos apartados clave que intervienen en el

2.1 Internet of Things (loT)

El internet de las cosas es un campo emergente de extraordinaria importancia técnica, social y
econémica. Circulan multitud de estudios que pronostican que en pocos afios conviviremos con decenas
de miles de millones de dispositivos conectados a [oT con un impacto econdmico billonario.

Podemos identificar, ademas del desafio tecnologico que serd donde nos centraremos en este trabajo,
otros aspectos relevantes como son el regulatorio, juridico, politico y todo lo relativo a la ciberseguridad.

2.1.1 Introduccion. Marco Contextual

Thlngs

@

Controlling
device

“Things” can be remotely
controlled or viewed, and they
can send telemetry for analysis.

network (CAN) in connected cars,

This may be a controller area
a local network in homes, etc.

except for power grids or classified

Most “things” connect to the Internet,
government systems.

and access control between the

Cloud services provide the repository
“thing” and its controller.

smart devices can control all

Smartphones, tablets and other
types of “things.”

=]

Figura 2.1.1 Vision humana del Internet de las Cosas. Fuente: X-Force Research and Development
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No existiendo una definicion Unica y universal podriamos decir que el término IoT se refiere a
escenarios donde la conectividad de red y la capacidad de computo se extienden a sensores y
objetos de uso diario que no son computadoras permitiendo que estos dispositivos generen,
intercambien y consuman datos con una minima intervencion humana.

Estas tecnologias instrumentales incluyen de manera omnipresente la conectividad, la adopcion
generalizada de redes basadas en el protocolo IP, la economia en la capacidad de computo, la
miniaturizacion, los avances en el analisis de datos y el surgimiento de la computacion en la
nube.

Se utilizan diferentes modelos de conectividad, resultado de la flexibilidad en la forma de
conexion de los dispositivos, esencialmente 4, a saber:

Device-to-Device.
Device-to-Cloud.
Device-to-Gateway.
Back-End Data-Sharing.

b=

Identificamos 5 areas tematicas clave de la IoT para explorar desafios y cuestiones relacionadas
con esta tecnologia:

1. Seguridad.
A mayor nivel de seguridad, mayor confianza del usuario en los dispositivos conectados.

2. Privacidad.
Es evidente la necesidad de desarrollar estrategias que respeten las opciones de privacidad
individual sin dejar de fomentar la innovacion en nuevas tecnologias y servicios.

3. Estandares.
La flexibilidad en la integracion de dispositivos loT requiere unos estandares claros y
generalmente aceptados que faciliten el proceso de integracion y no alteren las reglas de
internet. Los usuarios seran los grandes beneficiados de la existencia de estandares genéricos,
abiertos y ampliamente disponibles (como el protocolo de internet).

4. Aspectos Legales.
En ocasiones se suele decir que la tecnologia avanza mas rapido que las leyes. Aspectos como
la gestion de datos transfonterizos, jurisdiccion, tratamiento de datos personales, aspectos
relativos a la seguridad, derechos civiles, etc dejan clara la complejidad de esta tematica, asi
como la necesidad de asumir principios rectores de los principales organismos que velan por
el adecuado uso de la tecnologia.

5. Aspectos Globales.
Las Naciones Unidas ven en el [oT una herramienta para alcanzar los objetivos de Desarrollo
Sostenible [1] (agricultura sostenible, calidad y uso del agua, cuidado de la salud,
industrializacion y medio ambiente) que no se limitara a los paises industrializados por lo que
sera preciso el didlogo y la colaboracion de todas las partes interesadas.



2.1.2 Arquitectura loT

La arquitectura describe la estructura de la solucion de IoT incluyendo aspectos fisicos y
virtuales.

Es habitual modular la arquitectura por niveles para facilitar la comprension del funcionamiento
de cada capa antes de ser integrada. El enfoque modular ayuda a gestionar la complejidad de las
soluciones IoT. La arquitectura de tres niveles seria el minimo niimero de niveles referidos a la
gestion de dispositivos, conectividad y comunicacion y Analitica y Aplicaciones. En la
arquitectura de tres niveles se definen los siguientes:

1.

Cloud

Dashboards, analytics, apps

Edge

Pre-processing, filtering, aggregation

Devices
Sensors, actuators, gateways

Figura 2.1.2.a Ejemplo de arquitectura de tres niveles. Fuente: developer.ibm.com

Capa de Dispositivos.

Los componentes de la capa de dispositivos incluyen sensores fisicos y actuadores que
estan conectados a dispositivos de loT. Las arquitecturas describen la incorporacion del
dispositivo, la actualizacion del firmware del dispositivo, la aplicacion de configuraciones
nuevas y el desencadenamiento de operaciones remotas como la desactivacion, la
activacion o el desmantelamiento de dispositivos.

2. Capa Edge.

Es la capa relacionada con servicios de analitica y preprocesado que se ubican en el limite
de la red y ocurren en tiempo real. La gestion de la conectividad y de la comunicacion
bidireccional es otra de las capacidades que se suelen describir dentro de las arquitecturas
de referencia de IoT.

3. Capa Cloud.

Es en esta capa donde se envian los datos para procesarlos aiin mas, almacenarlos y
utilizarlos dentro de las aplicaciones de la nube. Habitualmente se complementan con
aplicaciones moviles y con aplicaciones de clientes basadas en la web, que presentan los
datos a los usuarios finales que brindan acceso a herramientas para explorar y analizar mas
a fondo.
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Arquitecturas de referencia.

La necesidad de estandarizacion para mejorar la interoperabilidad dio lugar a iniciativas
promovidas por proveedores de plataformas de IoT e investigadores para definir las
denominadas arquitecturas de referencia que actiian como cimientos de la arquitectura que
describen los bloques de construccion de alto nivel que se utilizan dentro de las soluciones
de IoT y establecen una terminologia compartida.

Algunas arquitecturas de referencia de IoT con extensas referencias incluyen:
1. Internet de las Cosas — Architectura (IoT-A).

El modelo y la arquitectura de preferencias de IoT-A se desarrollaron en 2013 a
través de un proyecto insignia de la UE. El [oT-A se disefi6 para ser construido con
la finalidad de desarrollar arquitecturas concretas que son aplicables en variedad de
dominios.

2. IEEE P2413 — Estandar para una Infraestructura Arquitectonica para el
Internet de las Cosas [2].

Este proyecto de estandarizacion continua de IEEE tiene el objetivo de identificar
semejanzas entre los dominios de IoT, incluso la fabricacion, los edificios
inteligentes, las ciudades inteligentes, los sistemas de transporte inteligentes, la red
eléctrica inteligente y el cuidado de la salud.

3. Arquitectura de Referencia de Internet Industrial (IIRA).

Industrial Internet Consortium, que fue fundado en marzo de 2014 por AT&T,
Cisco, General Electric, IBM e Intel, desarrolldé especificamente el IIRA para
aplicaciones de IoT industriales.

Requerimientos de Arquitectura IoT.
Los aspectos clave que envuelven la arquitectura son:
1.  Gestion y control de dispositivos.
i.  Laposibilidad de desconectar un dispositivo.
ii.  Lahabilidad de actualizar el software de un dispositivo.
iii.  Laactualizacion de credenciales de seguridad.
iv.  Autorizar o denegar algunas capacidades del hardware remotamente.
v.  Localizar dispositivos perdidos.
vi.  Limpiar informacion confidencial de un dispositivo robado.
vii.  Reconfigurar parametros de Wi-Fi, GPRS u otras redes remotamente.
Recoleccion, analisis y actuacion de los datos.
Escalabilidad.
Flexibilidad.
Alta disponibilidad.

Integracion.

A G ol

Seguridad.

i.  Riesgos inherentes que los disefiadores IoT no tengan conciencia de ellos.



ii.  Riesgos especificos de los dispositivos loT.

iii.  Seguridad de que no se causan dafios por el mal uso de los actuadores.

e s loT architecture

—8
Control

applications Models

Gateway

Sensors, actuators
and smart devices

application

application

adminis

Figura 2.1.2.b Componentes que puede tener una arquitectura loT. Fuente: scnsoft.com

En la imagen podemos observar:

e Cosas equipadas con sensores para recoger datos y actuadores para realizar
comandos recibidos desde la nube.

e Gateways para filtrar, preprocesar y mover datos a la nube y viceversa.

e Pasarelas en nube (Cloud Gateways) para garantizar la transicion de datos entre
las pasarelas sobre el terreno y los servidores centrales de [oT.

e Procesadores de datos en tiempo real para distribuir los datos procedentes de los
sensores entre los componentes de las soluciones de IoT.

e Bases de Datos para almacenar todos los datos de valor definido e indefinido.

e Big Data Warehouse para la recogida de datos valiosos.

e Aplicaciones de control para enviar comandos a los actuadores.
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Business Value

Big Data

Cloud

Fog

e Machine Learning para generar los modelos que luego son utilizados por las
aplicaciones de control.

e Aplicaciones de usuario que permiten a los usuarios monitorizar el control de
sus cosas conectada.

7 Layers of the Internet of Things (loT)

Layer 7 — Transformational decision
People & Process making based on “Thing” Apps & Data

AT Layer 6 — Custom Apps built usin
Applications “Tl¥ing" data PP 9

< L -R ing, Mining, Machi
Data Analysis L:g::'i nsg eporting, Mining, Machine

Layer 4 — Big Data, Harvest & storage of
“Thing” data

Data Ingestion

Layer 3 — Cloud infrastructure (public,
private, hybrid, managed)

Layer 2 - Communications, Protocols,
Networks, M2M, Wifi, Telecom, HW Kits

Layer 1 - Devices, sensors, controllers,
etc.

Figuras 2.1.2.c Modelo de 7 capas de arquitectura loT. Fuente: researchate.net
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Figuras 2.1.2.d Ejemplo del mundo real de arquitectura IoT. Fuente: scielo.mec.pt

2.1.3 Protocolos de Comunicacion loT

Existen muchas opciones de protocolos de comunicacion para nuestros dispositivos [oT, algunos
cuyo uso ya se ha familiarizado y otros que pueden resultar mds propicios para algunas
instalaciones, pero son menos conocidos. A continuacion, revisamos los principales:

1.

Bluetooth.

Importante tecnologia de comunicaciones de corto alcance que funciona a 2’4 GHz.
Actualmente con dos variantes: El Bluetooth Classic (normal) y el Bluetooth Low Energy
(BLE) especificamente destinado a dispositivos que utilizan menos datos.

Wi-Fi.

Actualmente la opcion mas popular para dispositivos IoT en el entorno doméstico. Sus
principales ventajas son la comodidad y la capacidad de transferir grandes cantidades de datos
de manera muy rapida. También podemos encontrar problemas relativos al mayor consumo
de energia (para eso existe el WiFi-ah, version de bajo consumo y largo alcance del estandar
IEEE 802.11 que son muy utiles a la hora de conectar sensores y controladores a larga
distancia con una baja velocidad de datos) y relativos a privacidad, retardo y fiabilidad puesto
que habitualmente estos dispositivos suelen funcionar desde la nube del fabricante.

ZIGBEE.

Protocolo similar al Bluetooth pero que funciona creando una red de area local (LAN) de
malla. Se basa en el protocolo IEEE802.15.4, una tecnologia de redes inalambricas a 2’4 GHz
y que funciona bien para intercambios de datos poco frecuentes, a bajas velocidades y a
distancias cortas (casas o edificios). Ha tenido épocas de mucha popularidad en sistemas
domoticos, pero parece que en la actualidad esta perdiendo algo de protagonismo. Sin
embargo, la incorporacion reciente de Apple, Google, Amazon al desarrollo y adopcion de
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zigbee mediante la creacion del Proyect Connected Home over IP va a potenciar el estandar.
La especificacion rf4ce de Zigbee tiene algunas ventajas significativas en sistemas complejos
que ofrecen un funcionamiento de baja potencia, alta seguridad, robustez y alta escalabilidad
con un alto numero de nodos. Esta disefiado para proporcionar un control de baja potencia y
baja latencia para una amplia gama de productos que incluyen dispositivos de entretenimiento
para el hogar, sistemas de entrada sin llave, etc.

4. Z-WAVE.

Protocolo de comunicaciones inalambricas utilizado para domoética. Utiliza una red mallada
que conecta los diferentes dispositivos Z-Wave mediante una onda de radio de baja energia,
permitiendo el control inalambrico de electrodomésticos, otros dispositivos, como control de
iluminacion, sistemas de seguridad, termostatos, ventanas, cerraduras, piscinas y garaje
abrepuestas. Tiene la ventaja de que las conexiones individuales tienen mayor alcance que las
de Zigbee, sin embargo, la sefial solo puede hacer 3 saltos. Ademas, también consume mas.

5. SYMPHONY LINK.

Es un estandar de red en estrella que tiene la ventaja de conseguir un alcance mucho mayor
que Zigbee y Z-Wave. Por lo tanto, es ideal para empresas y clientes industriales que
necesitan una conexion fiable y segura. Symphony Link también es mucho mas facil de
escalar y es mas fiable.

6. Conexiones Moviles.

Existe la posibilidad de conectar los dispositivos IoT muy alejados entre si mediante
comunicaciones celulares GSM, 3G, 4G 6 5G. A mayor velocidad de transferencia de
datos también aumenta el coste y el consumo de energia. Sus usos ideales son los basados
en sensores con poco volumen de transmision de datos.

7. RFID.

La identificacion por radiofrecuencia es un protocolo de IoT donde el uso inalambrico de
campos electromagnéticos ayuda a identificar objetos. Las etiquetas de lectura pueden
almacenar informacion y no requieren energia para funcionar. Gracias a esto y su bajo
coste, la RFID se ha convertido en una tecnologia ampliamente utilizada en las tiendas,
peajes, acceso a edificios, recogida de datos en fabricas, etc.

8. SIGFOX.

Es una tecnologia que, en términos de alcance, se encuentra entre Wi-Fi y las conexiones
moviles. Sin embargo, una de las ventajas es que usa las bandas ISM, por lo que no es
necesario adquirir ninguna licencia para su uso. Supera el corto alcance del WiFi y es
menos costosa y consume menos energia que las conexiones moviles. Utiliza la tecnologia
UNB (Ultra Narrow Band o Banda Ultra Estrecha) que es capaz de transmitir datos a bajas
velocidades (de 10 a 1.000 bits por segundo) utilizando muy poca potencia. Consume solo
50 microvatios en comparacion con los 5.000 microvatios de las conexiones moviles.



9. NEUL.

Es similar a Sigfox y opera en la banda de sub-1GHz, sin embargo, requiere el uso de un
operador de telecomunicaciones ya que usa franjas muy pequefias del espectro del espacio
blanco de la TV para ofrecer redes de cobertura mas amplia y altamente escalables. Se
conoce como tecnologia Weightless y es compatible con otros protocolos como GPRS,
3G, CDMA y LTE WAN. Su velocidad puede ir desde unos pocos bits por segundo a
1000 Kbps usando el mismo enlace. El consumo de energia de los dispositivos es muy
bajo por lo que también aumenta su vida ttil.

10. LoRa.

Es un protocolo inaldmbrico de largo alcance para dispositivos inalambricos loT y M2M
en redes regionales, nacionales y globales, por lo que también necesitaremos un operador
de telecomunicaciones. Puede ser optimizado para un bajo consumo de energia y también
puede manejar aplicaciones urbanas e industriales inteligentes conectando millones de
dispositivos. Las velocidades de datos pueden variar entre 0’3 Kbps y 50 Kbps. Las
sefiales pueden atravesar obstaculos y viajar a través de largas distancias gracias a los
chips LoRa y a una estrategia de espectro ensanchado que puede transmitir a través de
varias frecuencias y varias velocidades de datos.

Resultara importante analizar a fondo los protocolos de comunicacion loT existentes, teniendo en
cuenta que se pueden combinar varias tecnologias diferentes en una misma infraestructura, para
elegir la que mejor se adapta en cada caso.

El internet de las cosas sigue creciendo y los dispositivos que requieren conectividad a internet
verdaderamente de extremo a extremo podran utilizar iPv4 o IPv6.

IPv6 es una actualizacion del protocolo original de Internet (el Protocolo de Internet o Protocolo
IP), que soporta todas las comunicaciones a través de internet. IPv6 es necesario debido a que
Internet se esta quedando sin direcciones [Pv4 originales. Mientras que [Pv4 puede soportar 4300
millones de dispositivos conectados a Internet, IPv6 soporta 2128 direcciones, por lo que, a
efectos practicos, es inagotable. Esto representa alrededor de 3’4 x 1038 direcciones, que
satisfacen sobradamente la demanda de los 100 mil millones de dispositivos de la IoT que se
estima entraran en servicio.

Los principales desafios para los desarrolladores del IoT es que IPv6 no es interoperable con
IPv4 en forma nativa y que la mayor parte del software de bajo costo facilmente disponible para
embeber dispositivos de [oT solo implementa IPv4. A pesar de esto, muchos expertos creen que
IPv6 es la mejor opcion de conectividad y permitira que [oT realice su potencial.

2.1.4 Redes de Sensores

Las redes de sensores inaldmbricas (WSN, Wireless Sensor Networks) estan formadas por
dispositivos autonomos, distribuidos a lo largo de un area de interés y cuyo objetivo es
monitorizar parametros fisicos o ambientales tales como temperatura, sonido, vibraciones,
presion, movimiento o agentes contaminantes. Se considera una de las tecnologias clave para
implementar el Internet de las cosas.

A proposito de la industria 4.0 expertos y desarrolladores de soluciones IoT estiman que vivimos
la era de los sensores y las redes. De hecho, estos componentes son los que definen el internet
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industrial de las cosas o 11oT.

Brevemente, el IloT abarca el conjunto de herramientas y maquinas que se conectan a la red y
comparten data mediante sensores y aplicaciones. Por tal razon, estos instrumentos se consideran
Smart devices, ya que permiten procesar los datos obtenidos en toda la cadena de suministro con
plataformas analiticas.

Hoy existen inumerables sensores IoT de uso industrial para automatizacion de procesos y
logistica, medicion de flujo, identificacion, control de movimientos y seguridad, entre otros. Pero
en el corto plazo se estima una evolucion crucial en herramientas como:

1. Sensor para AGVs.

Una innovacion reciente en este sentido es la integracion de sensores avanzados y camaras
en estos vehiculos para detectar su velocidad y direccion.

2. Sistemas de vision.

Es decir, camaras 2D integradas a soluciones informaticas utilizadas en inspecciones de
calidad, que incluso son empleables para la seleccion de robots. Sus versiones 3D se
utilizan para captar y analizar piezas.

3. Sensores inteligentes.

Estos dispositivos estan superando sus limites de aplicacion para la deteccion y medicion.
Estos datos pueden compartirse con tecnologias de mayor nivel como MES (Sistema de
Ejecucion de manufactura) o ERPs (Sistemas de planificacion de recursos)

2.1.5 Futuro de loT

La tecnologia IoT evoluciona de manera acelerada y se involucra cada vez mas en nuestra
cotidianidad. Aunque ni siquiera expertos y analistas en esta materia se ponen de acuerdo sobre
la cantidad de objetos conectados actualmente y los que habra en 2025 si resulta acertado
predecir que los proyectos de startups en loT captaran un mayor interés de las entidades de
capital riesgo en el corto plazo.

En Davos 2020 se ha celebrado la 50 edicion del World Economic Forum en el que, un afio mas,
los principales lideres del mundo se han dado cita para debatir sobre la actualidad y para
identificar las tendencias que afectaran a personas y negocios en los proximos afios.

Segun el secretario general de las naciones unidas, Antonio Gutiérrez, “el estado del mundo
actualmente se define con dos palabras: Incertidumbre e Inestabilidad”. En este contexto, este
afio han destacado el cambio climatico, el crecimiento econémico responsable y las tensiones
comerciales. Entre las principales Conclusiones y Resultados del World Economic Forum 2020
se han desarrollado iniciativas para fomentar una cuarta revolucion industrial cohesionada y
sostenible en ambitos como las tecnologias emergentes o la ciberseguridad. En lo relativo al IoT
se ha presentado un protocolo de actuaciones para acelerar la adopcion exitosa de las tecnologias
industriales del internet de las cosas por parte de pequefias y medianas empresas. De igual
manera se han presentado Protocolos de gestion para acelerar el impacto de la Cuarta Revolucion



Industrial, asi como los Principios de Seguridad en Internet.

Estas iniciativas hacen pensar que se esta fomentando el conocimiento y la confianza del
consumidor en los ecosistemas loT ademas de impulsar una implementacion mas inclusiva de
5G y conectividad de préxima generacion, trabajando en las 5 dreas tematicas clave expuestas en
el marco contextual que representan hoy los desafios a superar para el adecuado y prometedor
desarrollo del IoT.

Por todo ello, resulta pertinente afirmar que los avances en comunicacion M2M y M2P

contribuirdn de manera notable a la optimizacion de la productividad y a la mejora de nuestra
calidad de vida.
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2.2 Desarrollo de APPs

Hoy en dia, el mercado de las aplicaciones
moviles se esta expandiendo rapidamente a
medida que nuestra sociedad depende cada
vez mas de la tecnologia digital y, mas
concretamente, de los smartphones. La
gran demanda de aplicaciones moéviles hace
que este mercado sea altamente
competitivo.

La creacion de una aplicacion mévil es un
proceso costoso ya que requiere tiempo y

experiencia.

Figura 2.2.a Desarrollo de APPs. Fuente: fiverr.com

Las aplicaciones -también llamadas APPs- estan presentes en los teléfonos desde hace tiempo, una
aplicacion no deja de ser un software. Las aplicaciones son para los méviles lo que los programas son
para los ordenadores de escritorio. Actualmente encontramos aplicaciones de todo tipo, forma y color,
pero en los primeros teléfonos estaban enfocadas en mejorar la productividad personal: se trataba de
alarmas, calendarios, calculadoras y clientes de correo. Hubo un gran cambio con la aparicion en el
mercado del iPhone ya que se generaron nuevos modelos de negocio que hicieron de las aplicaciones
algo rentable tanto para desarrolladores como para los mercados de aplicaciones como App Store,
Google Play y Windows Phone Store (actualmente en desuso). También mejoraron las herramientas de
las que disponian disefiadores y programadores para desarrollar apps, facilitando la tarea de producir
una aplicacion y lanzarla al mercado.

Las aplicaciones comparten la pantalla del teléfono con las webs moviles, pero mientras que las
primeras tienen que ser descargadas e instaladas antes de usar, a una web puede accederse simplemente
usando internet y un navegador; sin embargo, no todas pueden verse correctamente desde una pantalla
generalmente mas pequefia que la de un ordenador de escritorio: las que se adaptan especialmente a un
dispositivo moévil se llaman “Web Responsives” y son ejemplo del disefio liquido, ya que se puede
pensar en ellas como un contenido que toma la forma del contenedor.

Figura 2.2.b El disefio responsive se adapta dependiendo del dispositivo donde es visualizado. Fuente: fiverr.com



Quienes cuentan ya con una web responsive pueden plantearse la necesidad de disefiar una aplicacion en
funcion de entender los objetivos de negocio y las caracteristicas que diferencian las aplicaciones de las
webs (las aplicaciones suelen ofrecer una mejor experiencia de uso, evitando tiempos de espera
excesivos y logrando una navegacion mas fluida ya que pueden verse aun cuando se esta sin conexion a
internet y pueden acceder a ciertas caracteristicas de hardware del teléfono).

Antes de centrarnos en la eleccion de la tecnologia, que sera el punto fundamental de este apartado,
introducimos lo que podriamos denominar los pasos basicos aplicables cuando nos enfrentamos al
desarrollo de una APP.

T
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Figura 2.2.c Desarrollo APPs Protype Design. Fuente: fiverr.com

1. Definicion de objetivos.

La idea de una APP puede surgir en cualquier momento y en cualquier &mbito de aplicacion.
Podemos abarcar desde la transformacion de una pagina web a una app, recepcion de ayuda para
tareas cotidianas, entretenimiento o centrarnos en productos de marketing o un negocio (en todo o
en parte). Sea cual fuere la idea, es muy importante entender lo que puede aportar, en términos de
resultados ya que marcara el camino a seguir para el disefio y el desarrollo de funcionalidades, asi
como una mayor vision de las caracteristicas de la app. Preguntas que nos pueden ayudar en este
apartado serian:

(Cuales son los beneficios de tu proyecto?

(Coémo va a ayudar/entretener al usuario final?

(Ves el producto evolucionar en el futuro?

(Como quieres que los usuarios interaccionen con €1?

Desde un punto de vista de Marketing es preciso considerar como tu producto va a entrar en el
mercado y cuales son las etapas claves que se quieren alcanzar en términos de desarrollo de la base
de usuarios. Desarrollar una comunidad potente es uno de los factores claves del éxito de los
productos digitales y por esa razoén no hay que despreciar esta etapa. Habria que preguntarse:

(Cual sera el publico objetivo?

(Coémo lo alcanzaras?

( Coémo convertirds usuarios potenciales?

(Como mantedras tus usuarios para que se queden comprometidos?

El tercer paso sera estudiar la financiacion. Las siguientes preguntas pueden ayudarnos:

(Como vas a financiar el proyecto?
37
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(Es un producto con o sin fin de lucro?
(Cuales son los ingresos esperados (publicidad, suscripciones, pago por uso, etc)?

Tener definidos correctamente estos tres apartados en un el plan de objetivos resultara practico, nos
ayudara para planificar correctamente el desarrollo y para marcar la diferencia con nuestra APP,
aunque obviamente, los objetivos marcados al principio puedan evolucionar.

2. Busqueda del mercado objetivo.

Una vez madurada la idea nos centraremos en la ejecucion, validacion de hipotesis iniciales y
ajuste de objetivos llegado el caso. ;Qué informacion nos puede ayudar?

1. Los datos demograficos.
Por ejemplo: edad, situacion financiera, ubicacion y conectividad de usuarios, asi como tipo
de dispositivos que utilizan.

2. Tendencias de comportamiento.
(Prefieren usar web o apps méviles? ;Estan dispuestos a descargar tu app?, Ddénde buscan
informacion?.
Es habitual crear un perfil tipo del usuario objetivo que nos aportara una informacién muy
valiosa para desarrollar nuestro producto y responder a las necesidades del usuario.
También es importante tener en cuenta las tendencias habitualmente aplicables con caracter
universal (independientemente del proyecto):

L. Deseo decreciente de descargar apps en dispositivos.
il. Muy poca paciencia ante procesos lentos de descargas.
iii. Cada vez menor tolerancia a la falta de seguridad
iv. Fuerte valor otorgado a la utilidad de un producto.

V. Supresion de elementos que no aportan valor anadido.

3. Definicién del concepto.

Cuando hayamos finalizado los primeros analisis, sacado las primeras conclusiones y establecido
los objetivos de partida podremos entender con mayor precision cudl es la audiencia a la que nos
dirigimos. Ahora toca entender cudles serian las funcionalidades tangibles que constituiran el
modelo de negocio y como vamos a alcanzarlo. Los objetivos/exigencias mas comunes son:

1. Monetizar.

1. /podrias tener acceso pagado a tu producto?
il.  ¢podria ser gratuito, pero incluir otras opciones de monetizacion, como la
publicidad?
iii.  /podria el modelo freemium ser una opcion?

2. Hacer correr la voz.

1. /cudles seran los esfuerzos que aportar para asegurar la visibilidad de tu app?
il.  ;como puedes fomentar tus usuarios a compartir tu contenido?
iii.  jcudles son los obstaculos que podrias eliminar y que podrian obstaculizar el acceso
directo a tu mensaje?



3. Reforzar un negocio/proyecto existente.

1. ;cudles son las comodidades/valores afiadidos que le faltan a tus usuarios?
ii.  jcuales son las razones corrientes por las que los clientes desaparecen y como
resolverlas gracias a una app?
iii.  ¢Qué impide a tus usuarios descubrirte y darte una oportunidad?

Las respuestas a estas preguntas nos ayudaran a organizar y estructurar nuestra app, incluyendo
funcionalidades claves y los beneficios buscados (para el desarrollador y para el usuario).

Una vez que tengamos todas las ideas y conceptos madurados, serd mas facil determinar la
importancia de cada funcionalidad, asi como la arquitectura de la app. Es un buen ejercicio para
entender como realizar el mapa de ruta del desarrollo de la app.

4. Eleccion de Tecnologia.
Nos centraremos en este paso en el apartado 2.2.1.

Tras la eleccion de la tecnologia a aplicar, quedaria la exploracion de las distintas opciones disponibles,
la gestion del disefio, contenido y complementos y, para finalizar, la prueba, publicacion y la gestion de
mejoras y actualizaciones.

2.2.1 Eleccion de tecnologia: Nativo vs hibrido

Cuando se decide crear una aplicacion movil, nos enfrentamos inmediatamente a la eleccion de
“desarrollo de aplicaciones nativas o hibridas” y a la busqueda de formas eficientes de
implementar la idea. A continuacién, vamos a hacer una revision de aplicaciones nativas,
aplicaciones hibridas, diferencias entre ellas e influencia de cada tipo de tecnologia en el proceso
de desarrollo general y el rendimiento. Analizaremos las tecnologias utilizadas para las
plataformas iOS y Android en funcion de la diferencia de aplicaciones nativas e hibridas para
poder elegir la mas adecuada.

La aplicacion movil se considera una de las herramientas comerciales mas dinamicas, se ha
convertido en el nuevo estandar para establecer una conexion con los clientes. Existen distintas
maneras para implementar aplicaciones para dispositivos moéviles, pero en este trabajo fin de
grado nos centraremos en aplicaciones nativas e hibridas, las cuales cuentan con ventajas y
desventajas que se ajustan a ciertos factores a la hora de implementacién en cuanto a tiempo,
desarrollo, performance e inversion a realizar.

2.2.1.1 Aplicaciones Nativas

sido desarrolladas con el software que ofrece
cada sistema operativo a los programadores,
llamado genéricamente Software Development
Kit o SDK.

’ Las aplicaciones nativas son aquellas que han

Las apps para sistemas i0S son desarrolladas
en lenguaje Objetive C y Swift.

Las apps para sistemas Android son
Figura 2.2.1.1.a Figura Aplicaciones Nativas desarrolladas en lenguaje Java y Kotlin.
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Este tipo de apps se descargan ¢ instalan desde las tiendas de aplicaciones sacando buen
partido de las diferentes herramientas de promocion y marketing de cada una de ellas.

Las aplicaciones nativas se actualizan frecuentemente y en esos casos, el usuario debe
volver a descargarlas para obtener la tltima version, que a veces corrige errores o afiade
mejoras.

NATIVE APP DEVELOPMENT

iOS development Android development

\

Objective-C Kotlin

3

Figura 2.2.1.1.b Native App Development. Fuente: existek

Desarrollamos a continuacion las tecnologias utilizadas para el desarrollo de aplicaciones
nativas:

1. Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones nativas de iOS.

i. Objective-C.
Este lenguaje de programacion es conocido por su gran experiencia en
desarrollo, bibliotecas  disponibles y un vasto grupo de
expertos. Objective-C es un framework maduro, que también obtiene
compatibilidad con otras tecnologias de programacion. A pesar de esos
beneficios, nos damos cuenta de que aparecen nuevos idiomas y, en algiin
momento, no tendra la capacidad de admitir todas las funciones mas
recientes.

ii.  Swift.
Es un marco de programacion relativamente nuevo introducido por Apple
que se ha convertido en la alternativa para crear aplicaciones nativas de
i0S. Los desarrolladores han sefialado su rendimiento mas rapido y es
mas facil de aprender y trabajar. Estd en constante desarrollo, por eso
puede que le falten algunos componentes. Sin embargo, se dice que podria
reemplazar a Objective-C en el futuro.


https://developer.apple.com/library/archive/documentation/Cocoa/Conceptual/ProgrammingWithObjectiveC/Introduction/Introduction.html
https://swift.org/

2. Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones nativas de Android.

i

ii.

Java.

El lenguaje de programacion que no solo se usa principalmente para
aplicaciones moéviles de Android, sino también para otros fines. Gran
parte del desarrollo web y de escritorio se basa en Java. Se ha convertido
en un sistema especial de herramientas, los desarrolladores tienen acceso a
una poderosa biblioteca. Ayuda a simplificar el proceso de programacion
general. Sin embargo, las aplicaciones en Java requieren mas memoria y
funcionan mas lentamente en comparaciéon con otros marcos.

Kotlin.

Es un lenguaje de programacion desarrollado especificamente para
trabajar con Java y Java Virtual Machine. Por eso, su uso es compatible y
aprobado por Google para el desarrollo de aplicaciones de Android. Una
de las principales ventajas de Kotlin sobre Java normal es que su interfaz
de tipo permite trabajar con sintaxis mas corta. Este hecho reduce el
tiempo de programacion necesario para realizar una aplicacion para
Android. Ahora se incluye como alternativa al compilador estandar de
Java para Android Studio. Expedia, Square, Pinterest y Flipboard pueden
mencionarse entre los ejemplos mas demostrativos de las empresas que
utilizan Kotlin para sus aplicaciones de Android.

Todas las tecnologias mencionadas se caracterizan por las siguientes pecualiaridades:

1. Ventajas del desarrollo de aplicaciones nativas.

i

ii.

iii.

iv.

Mejor rendimiento.

Cuando analizamos el rendimiento de las aplicaciones hibridas frente a las
nativas, queda claro que las aplicaciones nativas seran mas rapidas. Estan
construidos con un marco que es nativo de la plataforma.

Proteccion de datos.

Es mucho maés facil hacer que la aplicacion nativa sea segura. Esa es la ventaja
que muchas empresas estan interesadas en brindar a sus clientes,
especialmente en el sector empresarial, fintech y aplicaciones con datos
sensibles.

Funcionalidad general.

la aplicacion tendra la importante capacidad de conectar las funciones de
hardware del dispositivo y diferentes bases de datos. No se necesitan
complementos ni herramientas adicionales.

Experiencia del cliente.

Definitivamente tendran un alto rendimiento. Ademas, pueden trabajar en
modo fuera de linea, lo que sigue siendo un problema para los ejemplos de
aplicaciones hibridas.

Comprension.

Los desarrolladores ya conocen todas las fortalezas y debilidades del uso de
tecnologias bien establecidas. Ayudaran a encontrar el enfoque correcto para
recibir resultados finales deseables.

2. Desventajas del desarrollo de aplicaciones nativas.

i

ii.

Consume tiempo y dinero.

Definitivamente se requiere tiempo para crear un software complejo. La
distribucion de usuarios en dos plataformas principales duplica la cantidad de
trabajo y pruebas necesarias para mantener dos aplicaciones separadas para
i0S y Android en funcionamiento.

Base de cddigo distribuida.

Tener algunas funciones no disponibles para iOS o Android es una practica
infame que tiene su lugar incluso en 2020. Esto sucede debido a limitaciones
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en el presupuesto o restricciones de la plataforma. A veces, las aplicaciones de
la App Store pueden abandonarse durante afios mientras la version de Android
recibe actualizaciones periodicas y viceversa. Por el contrario, la aplicacion
hibrida anima a los desarrolladores a abordar la interfaz de usuario y las
caracteristicas de una manera mas reflexiva e introducir solo caracteristicas
que pueden funcionar en ambos sistemas operativos.

2.2.1.2 Aplicaciones Web

La base de programacion de las aplicaciones web (también Ilamadas webapps) es el
HTML, que conjuntamente con JavaScript y CSS, son las herramientas ya conocidas
para los programadores web.

En este caso no se emplea un SDK, lo cual permite programar de forma independiente
al sistema operativo en el cual se usard la aplicacion. Por eso, estas aplicaciones
pueden ser facilmente utilizadas en diferentes plataformas sin mayores inconvenientes
y sin necesidad de desarrollar un cédigo diferente para cada caso particular.

Las aplicaciones web no necesitan instalarse, ya que se visualizan usando el
navegador del teléfono como un sitio web normal. Por esta misma razén, no se
distribuyen en una tienda de aplicaciones, sino que se comercializan y promocionan de
forma independiente.

Al tratarse de aplicaciones que funcionan sobre la web, no es necesario que el usuario
reciba actualizaciones, ya que siempre va a estar viendo la dltima version. Pero, a
diferencia de las apps nativas, requieren de una conexién a Internet para funcionar
correctamente.

14:139 ol T -
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Figura 2.2.1.2 Facebook cuenta tanto con una webapp como con una app nativa



Adicionalmente, tienen algunas restricciones e inconvenientes en factores importantes
como gestion de memoria y no permiten aprovechar al maximo la potencia de los
diferentes componentes de hardware del teléfono.

Las aplicaciones web suelen tener una interfaz mas genérica e independiente de la
apariencia del sistema operativo, por lo que la experiencia de identificacion del
usuario con los elementos de navegacion e interaccion suele ser menor que en el caso
de las nativas.
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2.2.1.3 Aplicaciones Hibridas

Las aplicaciones hibridas deben su
nombre a la combinacion de lenguajes

HTML ESS —— de programacion que pueden ser
ejecutados en los distintos moviles. El
desarrollo hibrido se basa, por tanto, en
el funcionamiento multiplaforma.

Suelen tener una base de lenguaje
HTMLS, CSS y marcos de Javascript,
los cuales son lenguajes también usados
para el desarrollo de web apps.

Figura 2.2.1.3.a Tecnologias que componen la base para la
arquitectura de aplicaciones hibridas

Es habitual utilizar framework que nos ayuden a facilitar el trabajo del desarrollo y ademas
la creacion de los ejecutables para cada una de las plataformas.

Podriamos decir que las aplicaciones hibridas son sitios web empaquetados en

contenedores que emulan el comportamiento del software para que cada plataforma
funcione y se vea de forma natural.

Desarrollamos a continuacion las tecnologias utilizadas para el desarrollo de aplicaciones
hibridas. Hay tres marcos populares para el desarrollo de aplicaciones hibridas:

VS VS

a

lonic Flutter

Figura 2.2.1.3.b Frameworks mas usados para el desarrollo de aplicaciones hibridas. Fuente: codeburst.io

1. React Native.

Facebook ha creado esta tecnologia de codigo abierto para la compatibilidad
multiplataforma. Las Ul (User Interface) simplificadas han aumentado


https://facebook.github.io/react-native/

considerablemente el rendimiento especificamente al recargar. React Native se
utiliza principalmente debido al corto tiempo de desarrollo. Los ingenieros de
software tienen acceso a unidades listas para aplicar, sin embargo, el marco
puede carecer de ciertos componentes. Tanto Facebook como la comunidad
proporcionan actualizaciones con regularidad.

2. Ionic.

Este marco produce aplicaciones moviles con tecnologias web estandar como
JavaScript, CSS, HTML, Angular, etc. Los desarrolladores también tienen
muchos componentes de interfaz de usuario accesibles que son faciles de
manejar. El tiempo de desarrollo es tan bueno como con todos los demas marcos
para ejemplos de aplicaciones hibridas. A pesar de todos los beneficios, el
mantenimiento puede resultar mas complicado. lonic otorga muchos
complementos, por lo que cuando surja el problema, es posible que requiera
ajustes manuales adicionales.

3. Flutter.

Flutter es un SDK de codigo fuente abierto de desarrollo de aplicaciones moviles
creado por Google. Al ser el Framework elegido para el desarrollo de este TFG,
lo trataremos en profundidad en el capitulo 3, Materiales y Métodos.

Todas las tecnologias mencionadas se caracterizan por las siguientes pecualiaridades:
1. Ventajas del desarrollo de aplicaciones hibridas.

i. Base de codigo tnica.
Estas aplicaciones son las preferidas por empresas y desarrolladores, ya
que pueden funcionar en ambas plataformas. No serd necesario crear dos
codigos separados para i0S y Android debido a la funcionalidad comuin
del codigo.

ii. Menor costo.
La empresa puede lograr grandes ahorros al desarrollar una aplicacion
movil mientras se dirige a los usuarios en diferentes plataformas. Tiene la
necesidad de contratar un equipo con cierta experiencia en ambos, pero
solo una buena experiencia en desarrollo web seria suficiente. Tus gastos
seran casi los mismos que construir solo uno disefiado para funcionar en
todas partes.

iii. Mas simple de construir y probar.
El equipo alcanzara el resultado esperado mas rapido. No tratan con cada
plataforma por separado. El codigo se crea una vez y el tiempo de prueba
también se reducira.

iv. Mas facil de mantener.
Todos los cambios y actualizaciones necesarios se mantendran
simultdineamente en ambas plataformas. No solo es conveniente para los
desarrolladores, sino también para los usuarios. Es posible solucionar
muchos problemas desde el lado del servidor, y el usuario simplemente
obtendra las actualizaciones automaticamente.

v. Tiempo de entrega mas rapido.

Como mencionamos anteriormente, no es necesario tener dos equipos de
i0S y Android o un gran equipo multifuncional, solo necesita encontrar

45


https://ionicframework.com/

46

Error! Use the Home tab to apply Titulo 1 to the text that you want to appear here.

un equipo relativamente pequefio de profesionales. Pueden crear un
producto comercializado inteligentemente que resultara interesante para
diferentes usuarios. Las aplicaciones hibridas se han recomendado a si
mismas como orientadas al contenido.

2. Desventajas del desarrollo de aplicaciones hibridas.

i. Eficiencia limitada.
El marco de la plataforma cross depende de los complementos que se
conectaran con las funciones del dispositivo. A veces, los desarrolladores
tienen que crearlos manualmente para abordar la funcion particular del
dispositivo.

ii. Conexion a internet.
En cuanto a la eficiencia del software, existe una diferencia significativa
entre la aplicacion nativa y la aplicacion hibrida. Los marcos
multiplataforma requieren una conexion a internet regular. Algunas
funciones no estaran disponibles cuando el usuario no tenga conexion.

La principal ventaja de las aplicaciones hibridas es la facilidad de desarrollo de éstas
debido a que se realiza una Unica implementacion y que luego tiene como salida los
gjecutables para los distintos sistemas operativos de dispositivos moviles, con el
consiguiente ahorro de costes que implica a efectos de desarrollo.

La principal desventaja esta relacionada con el hecho de que al ser usados lenguajes no
nativos y ser una combinacion de lenguajes mas genéricos, se limita el uso de recursos de
los dispositivos, lo cual aumenta la complejidad del desarrollo de ciertas aplicaciones si
éstas requieren hacer usos del hardware extra de los moviles.

2.2.1.4 Conclusiones Nativas vs Hibridas

HYBRID @ NATIVE

e single code base o great performance

e |ow cost e data protection

» simple bullding and testing o functionality

e easy maintenance e customer experience

o fast delivery comprehension

¢ bounded efficiency time and money
* dependent on Internet consuming
connection distributed codebase

Figura 2.2.1.4.a Pros y contras de las tecnologias nativas e hibridas. Fuente: existek



Coste de Desarrollo Bajo Alto
Tiempo de Desarrollo Corto Largo
Mantenimiento Facil Complejo
Experiencia de Usuario Bastante Buena Excelente
Funcionalidad Offline Compleja Compleja Facil
Acceso al dispositivo Parcial Alto/Complejo Completo
Velocidad Muy Rapida
App Stores No disponible Disponible
Portabilidad del codigo Completa Alta Nula
Seguridad Alta

G

Figura 2.2.1.4.b Comparativa de aspectos claves entre tipos de desarrollo de aplicaciones. Fuente: gsoft.es

Las figuras anteriores (2.2.1.4.a y 2.2.1.4.b) resumen las principales conclusiones en
cuanto a desarrollo utilizando aplicaciones nativas vs hibridas.

Al crear una aplicacion, antes de elegir la tecnologia a aplicar, se debe tener en cuenta
cuales van a a ser las funciones que contendrd y preguntarse si es conveniente hacerla
nativa donde tendra un mejor performance y adaptacion a los dispositivos con mayor coste
de desarrollo o si se desea ahorrar el coste de desarrollo aplicando tecnologia hibrida, pero
teniendo en cuenta que podria tener alguna limitacién con ciertos recursos de los
dispositivos moviles.

2.2.2 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para realizar procesos que pueden
ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear programas
que controlen el comportamiento fisico y 16gico de una maquina, para expresar algoritmos con
precision, o como modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y
reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila (si es necesario) y
se mantiene el codigo fuente de un programa informatico se le llama programacion.

El lenguaje de programacion es el puente para traducir el pseudocodigo legible por el humano a
instrucciones legibles por la maquina. Sirve, en primer lugar, para poder programar. Dado que
existen muchos lenguajes de programacion distintos, podriamos sacar en conclusion que cada
uno sirve para algo diferente, y es mas o menos a’si. Por ejemplo, HTML y Javascript son
lenguajes que se usan en el campo del desarrollo y disefio web, junto con CSS. Sin embargo, C y
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C++ son algo enfocado completamente al desarrollo del software. Desde una perspectiva
empresarial, el lenguaje es lo que hace que el programador pueda hacer funcionar una web y
construirla desde cero, o desarrollar una app para iOS y Android de forma hibrida, como es el

objetivo del presente trabajo.

Se clasifican, principalmente, en lenguajes de alto nivel (proximo al lenguaje humano) y bajo
nivel (préximo al lenguaje maquina).

A continuacion, revisaremos una serie de clasificaciones que habitualmente se aplican a los

lenguajes de programacion.

Clasificacion

(Segun finalidad y herramientas)

Descripcion

Lenguaje Maquina

Es el mas primitivo de los codigos y se basa en la numeracion
binaria, todo en 0 y 1. Este lenguaje es utilizado directamente
por maquinas o computadoras.

Lenguaje de Programacion
de Bajo Nivel

Es un lenguaje de programacion un poco mas facil de
interpretar, pero puede variar de acuerdo a la maquina o
computadora que se esté programando

Lenguaje de Programacion
de Alto Nivel

En esta categoria se encuentran los mas utilizados. Se usan
palabras del inglés lo cual facilita que una persona pueda
intervenir mas facil que en los dos anteriores.

Nos permiten escribir cédigos de computadora usando
instrucciones que se asemejen al lenguaje hablado cotidiano
que luego se traducen al lenguaje maquina antes de que
puedan ser ejecutados. Algunos lenguajes usan un compilador
para realizar esta traduccion y otros usan un intérprete.

Tabla 2.2.2.a Clasificacion de Lenguajes de Programacion segn finalidad y herramientas




JVM

WINDOWS

CODIGO EN JAVA
(.JAVA)

JAVAC

COMPILADOR

BYTE CODE
(.CLASS)
JVM JVM
LINUX MAC OS

Figura 2.2.2.a Funcion del compilador. Fuente: profejavaoramas.blogspot.com

Clasificacion Observaciones
(Segiin generacion y orden
cronolégico)

1GL El lenguaje maquina y el ensamblador

2GL Encontramos los primeros lenguajes de programacion de alto nivel,
ejemplos de ellos son FORTRAM, COBOL.

3GL En esta generacion encontramos los lenguajes de programacion de alto
nivel imperativo, pero mucho mas utilizados y vigentes en la
actualidad (ALGOL 9, PL/I, PASCAL, MODULA, C)

4GL Mas cercanos a la época actual, es comun encontrarlos en aplicaciones
de gestion, manejo de bases de datos y scripts. (NATURAL, SQL).
Idiomas que consisten en declaraciones similares a las declaraciones
en un lenguaje humano.

5GL Estos son los mas avanzados y fueron pensados para la inteligencia
artificial y para el procesamiento de lenguajes naturales (LISP,
PROLOG). Contienen herramientas visuales para ayudar a desarrollar
un programa. Un buen ejemplo es Visual Basic.

Tabla 2.2.2.b Clasificacion de Lenguajes de Programacion seglin generacion y orden cronologico

49




50 Error! Use the Home tab to apply Titulo 1 to the text that you want to appear here.

LENGUAJE DE ALTO NIVEL
(JAVA, C#, PHP, PYTHON, ETC)

CODIGO MAQUINA
(BINARIO [0-1])

HARDWARE
(PARTE FISICA DE LA COMPUTADORA)

Figura 2.2.2.b Alto nivel — bajo nivel — codigo maquina. Fuente: conogasi.com



Existen muchos lenguajes de programacion, pero destacaremos los mas importantes de acuerdo
con el indice TIOBE (estudio realizado por una empresa holandesa que analiza los lenguajes de
programacion mas usados a nivel mundial). En el Top 6 de esa lista estan:

Lenguaje de programacion

Descripcion

Java

Es el mas utilizado actualmente y se debe a su
simplicidad y legibilidad. Usado por mas de 9
millones de usuarios, presente en miles de millones
de dispositivos, ocupa el 15% del global mundial
en cuanto a utilizacion. Se ha mantenido en las
primeras posiciones durante el siglo XXI.

Surgiod en los afios 70 con el nombre de lenguaje
“B”. Seria el segundo lenguaje mas usado a nivel
mundial y se puede ejecutar en la mayoria de los
sistemas operativos. Comunmente utilizado en las
aplicaciones de escritorio.

Python

Un lenguaje de programacion multiplataforma y
multiparadigma, que también tiene un proposito
general. Esto significa que soporta la orientacion a
objetos, la programacion imperativa y funcional.
Su sencilles, legibilidad y similitud con el idioma
inglés lo convierten en un gran lenguaje, ideal para
principiantes.

C++

Es una evolucion del Lenguaje C.

Esta enfocado al desarrollo de aplicaciones y
software mas complejos que exigen, por ejemplo,
una intervencion visual. Los programas de disefio
grafico son un ejemplo del uso de este lenguaje de

programacion.

C#

Conocido también como “C Sharp” entre los
programadores, también es una evolucién de C y
C++. Es un lenguaje de programacion orientado a
objetos. Creado en el afio 2000, se destaca por su

simplicidad, trabaja con aplicaciones framework
et como el visual studio de Windows. Cuenta con
un 7% de uso a nivel mundial.

Visual Basic .NET

Ha tenido una rapida evolucion en nimero de
usuarios en los ultimos afios. Conocido por ser una
herramienta mucho mas amigable, que no exige
tanto conocimiento como, por ejemplo, el C#.

Tabla 2.2.2.c Clasificacion de Lenguajes de Programacion segun lista TIOBE (Top 6).
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Les siguen:
7. SQL | 8. PHP
9. Ruby | 10. Rust
11. TypeScript | 12. Swift
13. Perl | 14. Go
15. Kotlin | 16. Scheme
17. Erlang | 18. Elixir
19. Pascal | 20. Scala

Tabla 2.2.2.d Clasificacion de Lenguajes de Programacion segun lista TIOBE (Top 7-20).

Los tipos de lenguaje de programacion son vitales para el funcionamiento de todo lo que
conocemos y que rodea internet en la actualidad.



2.2.3 Disefio de Aplicaciones

El proceso de disefio y desarrollo de una aplicacion abarca desde la concepcion de la idea hasta el
analisis posterior a su publicacion en las tiendas. Durante las diferentes etapas, disehadores y
desarrolladores trabajan de manera simultinea y coordinada.

En ocasiones, el disefio de una aplicacion parte de una web previamente existente. En estos
casos, la app tiene que tomar las funciones y contenidos que se han pensado para la web y
adaptarlos a la pantalla y la interaccion de un moévil. En otros casos, el disefio comienza desde
cero y hay que decidirse por cual de ellas empezar. Es aqui donde adquiere trascendencia el
concepto de mobile First, que consiste en plantear el proceso de disefio teniendo en cuenta el
movil en primer lugar. Esto obliga a concentrase en lo esencial de un producto y poner el foco
solo en lo que tiene sentido para este dispositivo.

Una vez disefiada la aplicacion para el movil, cabria plantearse cudl es la mejor forma de llevar lo
hecho para el movil a una pantalla de ordenador o cualquier otro dispositivo, que tienen usos
diferentes y en el momento de adaptar el disefio habrd que tener en cuenta las caracteristicas
particulares de cada uno de ellos.

Ademas de las fases de disefio y desarrollo que se resumen en la figura inferior, habria que tener
en cuenta los roles de coordinacion entre las distintas fases, la participacion del cliente y de los
accionistas de la empresa.

Desarrollador

Disenador —

Cantidad de trabajo

Conceptualizacion Definicion Disefio Desarrollo Publicacion

Figura 2.2.3 El proceso de disefio. Fuente: fiverr.com
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Etapa del disefio

Observaciones

1. Conceptualizacion

El resultado de esta etapa es una idea de aplicacion que tiene en
cuenta las necesidades y problemas de los usuarios. La idea
responde a una investigacion preliminar y a la posterior
comprobacion de la viabilidad del concepto:

e Ideacion
e Investigacion

e  Formalizacion de la idea

2. Definicion

En este paso el proceso se describe con detalle a los usuarios para
quienes se disefiara la aplicacion, usando metodologias como
“personas” y “viaje del usuario”. También aqui se sientan las bases
de la funcionalidad, lo cual determinara el alcance del proyecto y la
complejidad de disefio y programacion de la app.

e  Definicion de usuarios

e  Definicion funcional

3. Diseifio

En la etapa de disefio se llevan a un plano tangible los conceptos y
definiciones anteriores, primero en forma de wireframes, que
permiten crear los primeros prototipos para ser probados con
usuarios, y posteriormente, en un disefio visual acabado que sera
provisto al desarrollador.

e  Wireframes.
e  Prototipos
e  Test con usuarios

e Disefio visual

4. Desarrollo

El programador se encarga de dar vida a los disefios y crear la
estructura sobre la cual se apoyara el funcionamiento de la
aplicacion. A partir de la version inicial, dedica gran parte del tiempo
a corregir errores funcionales para asegurar el correcto desempefio
de la app y la prepara para su aprobacion en las tiendas.

e  Programacion del codigo

e  Correccion de bugs

5. Publicacion

La aplicacion, finalmente y como paso trascendental, es puesta a
disposicion de los usuarios en las tiendas. Luego se realiza un
seguimiento a través de analiticas, estadisticas y comentarios de
usuarios, para evaluar el comportamiento y desempefio de la app,
corregir errores, realizar mejoras y actualizarla en futuras versiones.

e  Lanzamiento
e Seguimiento

e  Actualizacion

Tabla 2.2.3.a Clasificacion de Lenguajes de Programacion segtin lista TIOBE (Top 7-20)




3 MATERIALES Y METODOS

“Por norma, los hombres se preocupan mads de lo que
no pueden ver que de lo que pueden”

- Julio César -

debemos tener claro los siguientes aspectos: el disefio que va a adquirir ésta (basandonos normalmente en
colores, fuentes, logos e imagenes corporativas), el tipo de desarrollo (hibrido o nativo) y por tltimo en
los lenguajes de programacion que utilizaremos para front-end, back-end y BBDD.

Para el desarrollo completo de una aplicacion, o lo que se conoce como “Full Stack App Development”,

Cabe destacar que gracias al enorme avance tecnologico que se da hoy en dia, las posibilidades de eleccion en
todos los bloques comentados anteriormente son practicamente infinitas, por eso, para cada caso de uso,
conviene hacer un buen estudio de mercado y decidir que tecnologia viene mejor en cada trabajo.

3.1 Diseno Global

Este apartado se basard en una imagen que llamaremos “Maqueta raiz” y sobre la que explicaremos
cada una de las elecciones que se han hecho en cada uno de los aspectos mencionados en la
introduccién de este bloque.

APP ENVIROMENT.

Design.
g N
<
Adobe XD Flutter
Back-End R
K MySQL
Flask

Figura 3.1.a Maqueta raiz de diseflo global de la aplicacion
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Siguiendo el orden de la introduccion del apartado empezaremos centrandonos en el software de disefio
empleado para esta aplicacion. Primero haremos una aproximacion tedrico-grafica acerca de éste para
posteriormente mostrar toda la evolucion en lo que al disefio se refiere.

Adobe XD es uno de los softwares para maquetacion y disefio mas utilizados y con mayor comunidad
que existe en el sector. Se trata de un editor de graficos vectorizados desarrollado y publicado por
Adobe Inc para disefiar y crear un prototipo de la experiencia del usuario para paginas web y apps
moviles. Posee un software disponible tanto para Windows como para MacOS lo que le hace una
alternativa bastante competitiva.

Inicio

Disefna. Crea prototipos. Comparte.

Extensiones

TU TRABAJO = - E—‘
Documentos en la nube

=]

Compartido contigo Explorar los conceptos
iPhone X/XS v iPad v Web 1920 v Personalizado basicos
Administrar vinculos... 375 x B12 px 768 x 1024 px 1920 x 1080 px w H -
Eliminado
Tu ordenador... Recientes
1| = ! ] (] [
O il &»

Novedades
Formacién y asistencia

Facilitar comentarios

Figura 3.1.b Pantalla principal Adobe XD

Como podemos ver en la figura 3.1.b y ya hemos mencionado antes, Adobe XD nos aporta todo lo
necesario para la maquetacion en cualquier tipo de plataforma, ademas, mantiene siempre una version
en la nube de nuestros disefios y podemos acceder a ellos desde cualquier dispositvo.



® #A Disefio - test v o 0 » s - N

Web 1920

0

E &

Figura 3.1.c Pantalla disefio Adobe XD

En la figura 3.1.c, vemos lo que seria el dashboard de nuestro programa donde se encuentran todas las
herramientas de disefio necesarias para la tarea.

Cabe mencionar que dispone de una app para IOS y Android con la que se pueden ver en tiempo real
todos nuestros proyectos sin necesidad de cddigo lo que facilita la tarea enormemente tanto para el
desarrollador como para el cliente.

57



58 Error! Use the Home tab to apply Titulo 1 to the text that you want to appear here.

17:274 il 4G @) @r navera

HARNESSING THE TRUTH
Documentos en la nube e Q

Agosto De 2020

test § —
Mock-Up_Motos
«  Trabajol-SED

Escoge un sensor:
Junio De 2020

Sin titulo-1
e Sensor_1
Abril De 2020 sensor_z
Sin titulo-1
‘ _ Sensor_3
g tfg_mock_ornavera Sensor_4
' Sensor_5
Febrero De 2020
Sensor_6
Sin titulo-1
o 2 g e

Figura 3.1.d App Adobe XD



3.1.1 Diseiio Especifico

Las figuradas mostradas a continuacion, presentan una vista global del disefio completo de
nuestra aplicacion. Las estrategias de disefio siguen firmemente lo expuesto en el apartado 2.2.3
de este trabajo. Tras varias versiones de éste se opto por la marcada como “vfinal” en la figura
3.1.1.a que fue la que mas satisfacia las necesidades tanto personales como de disefio de la app.

v

Vi V2

(]

Phone X/X... iPhone X/X... iPhone X/X... [Phone X/X... iPhone X/X. Smavgm

A @mavera
- .m. “ Ji
/ 4 = -
0 -
=1 »
T = ==
V3

Q Phone X/X... iPhone X/X... iPhone X/X... iPhone X/X.

O

iPhone X/X... [Phone X/X.., iPhone X/X... iPhone X/X... iPhone X/X.

m &

|
1o

Vfinal

iPhone X/X... iPhone X/X... iPhone X/X... iPhone X/X... iPhone X/X.

= il ‘ k,

“

;,
[ ]
Figura 3.1.1.a Pantalla disefio App (I)
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Figura 3.1.1.b Pantalla disefio App (II)
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3.2 Lenguajes de Programacion

3.2.1 Front-End

Vamos a entrar en la temdtica del entorno de desarrollo del front-end. Para este trabajo se
ha elegido un entorno hibrido. En concreto se va a utilizar Flutter. Flutter es un SDK
movil open source que se utiliza para crear aplicaciones tanto de Android como de IOS de
apariencia nativa a partir del mismo cédigo. Se lanzé en Diciembre de 2018 pero ha
existido en su fase beta desde 2015 y es una tecnologia desarrollada por Google.

Actualmente Flutter [3] se encuentra en el top 10 de repositorios de software basados en
estrellas de GitHub y ademas ya hay cientos de aplicaciones publicadas en ambos
mercados con descargas de hasta 50 millones de usuarios (como el caso de Xianyu creada
por el equipo de Alibaba).

Entrar en la explicacion de la totalidad del codigo de Flutter relacionado con la aplicacion
seria una tarea ardua y poco aclaratoria, por lo que voy a contextualizar como funciona
éste de manera global y pondré algin ejemplo referenciado en el apéndice.

La idea central de Flutter es el uso de Widgets. Mediante la combinacion de diferentes
widgets se puede llegar a crear la interfaz de usuario completa (botones y ments, fuentes,
imagenes, colores y fondos con relleno o animados entre muchos otros). Flutter no utiliza
widgets OEM, es decir, utiliza desarrolladores nativos como Material Design o Cupertino,
sin embargo también es posible crear nuestros propios widgets.

Para evitar problemas de rendimiento debidos al uso de un lenguaje compilado, Flutter ha
desarrollado su propio lenguaje conocido como Dart. Este es compilado antes de tiempo
en el codigo nativo. Gracias a ésto, Flutter es el unico framework no nativo que ofrece
vistas reactivas en tiempo real sin necesidad de un puente con el lenguaje JavaScript.

Una de las grandes ventajas de Flutter es su lenguaje, Dart, debido a que Flutter actualiza
el arbol de vistas para cada nuevo macro, esto significa que se crean objetos que no duran
mas de un fotograma, por lo que Dart gracias a su “recoleccion y actualizacion de basura”
ha demostrado ser muy eficiente. Ademas del compilador que tiene, con el que se pueden
actualizar solo y exclusivamente las partes de codigo (los widgets) que se necesiten.

Como ultimo detalle acerca de este lenguaje cabe decir que posee un repositorio enorme
de paquetes precompilados y listos para su uso en nuestros proyectos, con una amplia guia
de instalacion que crece dia a dia.

3.2.2 Beneficios de Flutter

1. Ahorra tiempo y dinero.

Claramente debido a que se trata de un framework multiplataforma con el que
puedes crear aplicaciones para las dos principales plataformas moviles con la
misma base de codigo lo que ahorra mucho tiempo y recursos.

2. Actuacion sobresaliente.

Primero por su precompilacion en el codigo nativo y segundo por la posibilidad de
uso de widgets propios, lo que implica menos comunicacion entre aplicacion y
plataforma y tiempos de inicio rapidos y eficientes.

3. Recarga de cédigo en tiempo real. Hot restart/Hot reload.

Es una de las caracteristicas que mas esta llamando la atencion de los



desarrolladores, la capacidad de refrescar en tiempo real nuestro codigo permite un
feedback instantaneo al usuario y por lo tanto un mayor ahorro de tiempo a la hora
de disefiar nuestras interfaces.

4. Compatibilidad:

Gracias al open source y a la capacidad de desarrollo de widgets propios, existe una
amplia comunidad de desarrolladores que han creado sus packages para sus
proyectos y si atraen nuestra atencion podemos incluirlos en el nuestro.

i0S Android

SHRINE

Leave the tunnel and the rain is
fallin amazing things happen when
you wait

@ s

Figura 3.2.2.a Ejemplo Flutter iOS/Android (mismo codigo fuente). Fuente: flutter.dev/docs

Widget

StatelessWidget StatefulWidget

. Scrollable Animatable

Figura 3.2.2.b Estructura en arbol de Widgets en Flutter. Fuente: flutter.dev/docs
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Flutter System Overview

;::’;nework Material Cupertino
Widgets
Rendering
Animation Gestures
Foundation
Engine Composition Platform Channels
Dart VM Management Frame Scheduling
Frame Pipelining
Embedder

Platform Specific

Figura 3.2.2.c Capa de widgets nativos. Fuente: flutter.dev/docs

3.2.3 Back-End

Entramos en el entorno de desarrollo de back-end. En este caso hemos escogido un
microframework llamado Flask [4], basado en el lenguaje de programacion Python.

Flask es la version light-weight de Django, otro framework escrito también en Python. En
nuestro caso y como el desarrollo del back-end es exclusivamente para la API con la que
se comunicara nuestra aplicacion, convenia mucho més Flask porque ahorra més recursos
que Django, aunque sea un poco mas limitado.

Flask nos ayuda a organizar el codigo, logica, disefio y base de datos [5] en archivos
separados. Ademas, nos permite enfocarnos en lo que los usuarios estan solicitando y en
qué tipo de respuesta devolver, lo que suponia la mejor eleccion para nuestra aplicacion.

e
J 7‘ RESPONSE
Controller -
LOGIC

Model View
DATABASE DESIGN




Figura 3.2.3.a Logica de Flask (1). Fuente: medium.com

Para la utilizacion de este microframework lo primero que tendremos que hacer es crear
un entorno virtual o venv en nuestro servidor. Este entorno es una herramienta que ayuda a
mantener separadas las dependencias requeridas por los diferentes proyectos de python
que contenga nuestro servidor y no estar continuamente actualizando de forma global la
version de este lenguaje y, por tanto, modificando y actualizando el codigo de cada
proyecto.

R P
I
Two Python?

Which version do we use?

Virtual Environment

Figura 3.2.3.b Entornos virtuales (2). Fuente: medium.com

Una vez creado nuestro entorno virtual e instalado Flask pasaremos al codigo.
Bésicamente la herramienta va a leer de un archivo principal, normalmente
nombre_servicio.py, desde donde:

1. Importacién de mdédulos.
Importaremos el moédulo Flask y crearemos un servidor desde éste.
2. Definicion de endpoints.

Describiremos todas las rutas (“endpoints™) a las que el usuario puede acceder y
mediante las cuales puede obtener informacion de la base de datos. Estas estan
recogidas en la figura 3.2.3.c.
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HTTP POST: | server
server_ip:port/login_endpoint |
Logln pass: pass \ | . .
4 /login_endpoint |
Page | - .
/facility_endpoint
HTTP Response: /sensor_endpoint
/ 200 OK. / Error. /map_endpoint
N

l /graph_endpoint

N o —_—

Figura 3.2.3.c Ejemplo de interaccion con back-end en la pantalla de Login [6]

Finalmente, necesitamos que el moédulo de python sobre el que se ejecuta Flask [7] esté
siempre activo y evitar compilarlo de forma manual. Automatizaremos el servicio
mediante systemctl desde nuestro servidor [8]. Basicamente un servicio es un programa
que se ejecuta, o esta esperando a ser ejecutado, en segundo plano.

Para ello, una vez implementado el servicio, desde la terminal de nuestro servidor lo inico
que tendremos que hacer es:

Para iniciar el servicio y dejarlo ejecutando en segundo plano:

systemctl start nombre del servicio

Para parar el servicio:

systemctl stop nombre del servicio



3.3 Bases de Datos

El entorno de la base de datos es MySQL que es un sistema de gestion de bases de datos
relacional desarrollado por Oracle y es considerado como la base de datos de codigo abierto mas
popular del mundo. En el caso de nuestra app la base de datos ya venia proporcionada por lo que
no se ha hecho un previo estudio de las posibilidades que habia como en los apartados anteriores.

Como introduccion de este tipo de tecnologia cabe hacer una distincion entre bases de datos
relacionales y no relacionales.

1. Bases de datos relacionales SQL.

El principio de este tipo de bases de datos se basa en la organizacion de la informacion en
pequefias porciones relacionadas entre si mediante la relacion entre identificadores.

En este ambito se conocen las siglas ACID que vienen de: atomicidad, consistencia,
aislamiento y durabilidad. Que son precisamente caracteristicas que las bases de datos
relacionales aportan a los sistemas que las usan y les permiten ser menos vulnerables
frente a fallos y mds robustas.

2. Bases de datos no relacionales No-SQL.

A diferencia de las relacionales y como su propio nombre indica, las bases de datos no
relaciones no tienen un identificador que las relacione entre ellas. La informacion en este
caso se organiza en documentos y es bastante util cuando, a priori, no se tiene un esquema
claro de lo que se va a desarrollar.

La principal tecnologia usada con este tipo de bases de datos es MongoDB.

Tras introducir los dos grandes tipos de bases de datos y una vez que sabemos que en nuestra
aplicacion vamos a utilizar las bases de datos relacionales vamos a pasar a hacer un desglose de
cada una de las tablas que utilizaremos y las respectivas columnas que las componen.

Vamos a utilizar dos “databases” dentro de nuestro servidor. La primera “user” sera la encargada
de proporcionarnos todo lo relacionado con el usuario, las facilities que posee y los sensores que
se encuentran en cada una de esas facilities y por otro lado tenemos la tabla “meas” sobre la que
obtendremos las medidas realizadas por los sensores.

Tablas Contenido Nuamero de
columnas

facility Informacion relativa a las facilities 12
location Localizacion de facilities a partir de su identificador 23
rnode Informacion relativa a los sensores 15
rnodelocation Localizacion de los sensores a partir de su identificador 9
user Informacién acerca del usuario 17
user_ facility Relacion entre usuario y facilities asociadas 2

Tabla 3.3.a. Base de datos user
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Tablas Contenido Numero de
columnas
stat Historico de maximos, minimos y medios de cada una de 94
las medidas realizadas por los sensores
measvi Medidas realizadas por los sensores 43
event Acciones a realizar asociadas a facilities 15
Tabla 3.3.b. Base de datos meas
Campo Definicion
fid Identificador de facility
customerid Identificador de cliente
facilityname Nombre de 1a facility
datecreated Fecha de creacion
datemodified Fecha de modificacion
address Direccion
lat Coordenada de latitud
1ng Coordenada de longitud
datatableid Identificador de tabla asociada
tzid Identificador de time zone asociado
isdeleted Estado
soilid Identificador de tipo de suelo

Tabla 3.3.c. Base de datos user. Contenido de la tabla facility




Campo Definicion
userid Identificador de usuario
email Email de usuario
profileid Identificador de tipo de perfil
password Contrasena de usuario
token Token de sesion de usuario
customerid Identificador de cliente
defaultscreenid Identificador de pantalla por defecto asociada al usuario
weightunitid Identificador de unidad de pesaje
lengthunitid Identificador de unidad de estatura
tempunitid Identificador de unidad de temperatura
isdeleted Estado de uso
isactive Estado actual

Tabla 3.3.d. Base de datos user. Contenido de la tabla user
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Nombre Abreviatura Definicion
Temperatura t Temperatura recogida por el sensor
Humedad relativa rh Relacion entre presion de vapor de agua y vapor en equilibrio a
temperatura dada
Déficit de Vapor vpd Cantidad de vapor para saturar la atmésfera a temperatura dada
Grados-dia dd Temperatura acumulada
Luminosidad lux Unidad de luminancia
Temperatura de st Temperatura del suelo
suelo
Electro- ec Capacidad de conduccion de corriente eléctrica del suelo
Conductividad
Contenido vwe Volumen de agua entre volumen total del suelo
volumétrico en
agua
Didmetro del diam Diametro del arbol
tronco
Radiacién PAR Cantidad de radiacion integrada dentro del rango de longitudes de onda
fotosintéticamente que son capaces de producir actividad fotosintética en plantas y otros
activa organismos
Integral de luz DLI Describe el niimero de fotones fotosintéticamente activos (PAR) que se

diaria

entregan a un area especifica en un periodo de 24 horas

Tabla 3.3.e. Medidas tomadas por los sensores usadas en las tablas measv4 y stat




tabla user_facility tabla facility

fid.facility
fid.user_facility

userid.user_facility fid.facility
’_BageﬁeT'Jat_os-;

—_ —_ — — — 4

userid.user

/k

tabla stat tabla measv4

'Base de d at_osjI
| meas

Figura 3.3.a Relaciones entre bases de datos

tabla user
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4 DISENO EXPERIMENTAL Y RESULTADOS

“Escoge un trabajo que te guste y nunca tendrds que
trabajar ni un solo dia de tu vida”

- Confucio -

una aplicacion, estamos preparados para iniciar nuestro proyecto, no sin antes, y como ultimo matiz,
hacer una eleccion del tipo de arquitectura que seguira éste. En este apartado nos referiremos al proceso
de seleccion de esta arquitectura y en concreto, una vez elegida ésta, como la hemos tratado en nuestra app.

Una vez realizada la eleccion de framework y tras conocer todo lo que implica el desarrollo y disefio de

4.1 Arquitectura de la Aplicacion

Como parte fundamental de la creacion de una aplicacion es necesario definir una arquitectura previa a
su desarrollo que nos permita, entre otros factores hacer nuestro coédigo modular y aumentar la
eficiencia de éste. Conocemos muchos patrones de desarrollo como MVC, MVMC, BLoC... pero en
este caso se ha empleado un modelo conocido como ScopedModel.

One Model passed to all
views with the entire state
and all functionality.

‘-------------

I APPMODEL

AUTHENTICATION
MODEL

[ INJECTED ]

~-----1------_
|

ﬁ H

Figura 4.1.a Non Scoped Model Flutter. Fuente: medium.com/arquitectura-flutter
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One ScopedModel per
View

HomeView Results View

Figura 4.1.b Scoped Model Flutter. Fuente: medium.com/arquitectura-flutter

Como podemos observar el Scopped Model, al contrario que el Non Scopped Model y como su
traduccion vendria a indicar (“modelo centrado”), dedica a cada interfaz de la aplicacion, es decir, a
cada una de las pantallas que la componen, un modelo de datos asociado a cada una de ellas, que se
nutren de las llamadas a la API del servidor.

Esta seria la idea principal de estructura de la aplicacion que se ha seguido para su desarrollo, ahora
pasaremos a ejemplificar la totalidad de ésta.

41.1 Arquitectura Principal



EXPLORER

OPEN EDITORS

APP_TFG

> .dart_tool

> .idea

> android

> assets

> build

> ios

> lib

> test
flutter-plugins

flutter-plugins-dependencies

.gitignore

.metadata
.packages
pubspec.lock
pubspec.yaml
README.md

Figura 4.1.1.a Arquitectura principal de la app

Antes de introducir la arquitectura ScoppedModel, debemos explicar la arquitectura del
framework Flutter. Como se puede ver la figura 4.1.1.b, en Flutter se dispone de dos menus
llamados Android e I0S, que son los menus en los que se almacena la informacion relacionada
con cada uno de estos frameworks nativos, y a los que hay que acudir cuando necesitamos dar
permisos de alglin tipo en las respectivas plataformas para uso de algin paquete en especial
(como por ejemplo la clave de la API de Google Maps).
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@ EXPLORER . EXPLORER

> OPEN EDITORS OPEN EDITORS

v APP_TFG APPTFG

N
.dart_tool > .dart_tool

> .idea .
> .idea

~ android . droid
androi

> .gradle
> app
> gradle

> assets
> build
.gitignore S L2

2 build.gradle > .symlinks

devefy_ornavera_beta_android.iml > Flutter

gradle.properties > Pods

= gradlew 2 Runner
gradlew.bat > Runner.xcodeproj
local.properties Runner.xcworkspace
(& settings.gradle .gitignore
» assels Podfile

> build Podfile.lock
ios
lib

> test .

) flutter-plugins

flutter-plugins

flutter-plugins-dependencies .fI-ufter-pluglns—dependenmes
.gitignore .gitignore
metadata .metadata

.packages .packages

pubspec.lock = pubspec.lock
pubspec.yaml| pubspec.yaml

README.md README.md

Figura 4.1.1.b Ment de frameworks nativos



Para todo lo relacionado con el “material” de la aplicacion, encontramos la carpeta assets, en ella
emplazaremos todo lo relativo a fuentes, imagenes, iconos, animaciones de los que dispondra la
aplicacion y de ella se nutrird tanto Android como IOS, es decir, si queremos definir el icono de

la aplicacion, éste debe situarse en la carpeta assets para que cada plataforma sea capaz de leerlo
a su manera, pero desde la misma fuente.

EXPLORER

OPEN EDITORS
APP_TFG
> .dart_tool
> .idea
> android
~ assets
> animations
> fonts
> images
> build
ios
[1e]
> test
flutter-plugins

flutter-plugins-dependencies

.gitignore
.metadata
.packages
pubspec.lock
pubspec.yaml
README.md

Figura 4.1.1.c Carpeta assets
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4.1.2 Scopped Model en Flutter

EXPLORER

OPEN EDITORS
APP_TFG
> .dart_tool
> .idea
> android
assets
build
ios
lib
models

presentation

screens
widgets
constants.dart
main.dart
test
flutter-plugins
flutter-plugins-dependencies
.gitignore
.metadata
.packages
pubspec.lock
pubspec.yaml
README.md

Figura 4.1.2.a Carpeta lib

Ahora si pasamos a explicar el modelo Scopped Model dentro de nuestra aplicacion. Todo lo
relacionado con éste estard dentro de la carpeta lib. Como podemos observar en la figura 4.1.2.b,
dentro de lib tenemos models, screen y widgets,

e >
> OPEN EDITORS OPEM EDITORS OPEN EDITORS

« APP.TFG

APPLTFG

£ .metadata

yack

Figura 4.1.2.b Carpetas models, screens y widgets, respectivamente



Cumpliendo con el requerimiento de este modelo, para cada interfaz de la aplicacion, tenemos un
modelo de datos que se nutre de una peticion al servidor, esto es, para la pantalla de facilities
(screens/dashboard.dart) tenemos un modelo (models/facility.dart) asociado para la obtencion de
la informacion y la maquetacion de los datos.

Finalmente, atendiendo a la estructura de un proyecto en Flutter, se debe hacer mencion del
archivo pubspec.yaml, Flutter utiliza este archivo, ubicado en la raiz del proyecto, para identificar
los recursos requeridos por la aplicacion, es decir, cualquier paquete externo que se importe se
debe incluir aqui para su correcto uso.

EXPLORER

OPEN EDITORS

APP_TFG

> .dart_tool

> .idea

> android

> assets

> build

> i0s

> fest
flutter-plugins
flutter-plugins-dependencies
.gitignore
.metadata
.packages

£ pubspec.lock

pubspec.yaml
README.md

Figura 4.1.2.c Ubicacion de pubspec.yaml
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pubspec.yaml X

pubspec.yaml
: A new Flutter project.
i 1.0.0+1

¢ ">=2.1.0 <3.0.0"

1 flutter

: flutter

#To add assets to your application, add an assets section, like this
- assets/images/
- assets/images/weather_icons/
- assets/animations/
i Montserrat
: assets/fonts/Montserrat-Light.ttf
: assets/fonts/Montserrat-Bold.ttf

: Digital7

: assets/fonts/digital-7.ttf
+ CustomIcons

+ assets/fonts/CustomIcons.ttf

Figura 4.1.2.d Contenido de pubspec.yaml




4.2 Arquitectura: Resultados y Capturas de Pantalla

Para una mejor comprension de lo que seria el resultado final de la aplicacion vamos a realizar
una descripcion detallada de cada una de las pantallas que la componen.

4.21 Pantallas: Login

Esta pantalla, en lo referente al disefio, como todas las desarrolladas para esta aplicacion
tiene un disefo propio realizado con Adobe XD, se ha obtado por elegir dos de los logos
corporativos para dar un tono de seriedad a la pantalla con la que se abre la aplicacion.

El funcionamiento de esta pantalla es el siguiente:
1. Recogida de datos.

El usuario introduce sus datos (usuario y contrasefia) [9], éstos se recogen de
teclado mediante widgets asociados a los campos de email y password que
actuan de controladores y detectan cualquier cambio en ellos.

2. Envio de datos al servidor.
Los datos son mandados mediante una peticion POST hacia el servidor.
3. Generacion de token de inicio de sesion.

En el servidor, se comprueba la veracidad de éstos y, si efectivamente los
datos son correctos, se genera un token de inicio de sesion.

4. Shared preferences.

El token generado se devuelve a la aplicacion y se almacena en las Shared
Preferences, que permiten a las aplicaciones guardar configuraciones,
propiedades o datos para su posterior reutilizacion, ya que gracias a este
token, se podra acceder a las demads pantallas tras checkear su validez.

5. Comenzamos.

Una vez realizados todos los pasos anteriores, accedemos a la aplicacion con
nuestro token asociado.
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@rnavera

HARNESSING THE TRUTH

WELCOME,

E-MRIL

Figura 4.2.1 Pantalla de login



4.2.2 Pantallas: Facilities (Dashboard)

En lo referente al disefio en esta pantalla se ha optado por lo que se conoce como tarjetas
que en un simple vistazo muestran informacion relacionada con cada una de las facilities,
en concreto muestran:

1. Eltiempo que hace actualmente basado en la API de accuweather.
ii.  Elnombre de la facility.
iii.  Ladireccion de la facility.

iv.  Las coordenadas de latitud y longitud de la facility.

El funcionamiento de esta pantalla es el siguiente:
1. Obtencion del token.

Se accede a las Shared Preferences para obtener el token generado en la pantalla del
login.

2. Consulta al servidor.

Una vez tenemos el token, pasamos a hacer una peticion al “endpoint” del servidor
asociado con las facilities. Este nos va a devolver en formato json todos los campos
mencionados en el punto anterior.

Vamos a guardar la informacion de las facilities (nombre e id) en las Shared
Preferences como hicimos con el token.

3. Maquetacion de datos dentro de la app.

Tras obtener los datos, 1o que vamos a hacer es crear una lista (/istview) en funcion
del nimero de facilities que tenga ese usuario, es decir, una lista dindmica y para
cada “tarjeta” de esta lista afiadiremos con el formato grafico que podemos ver en la
imagen los datos.
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Figura 4.2.2 Pantalla de facilities



4.2.3 Pantallas: Sensores

En lo referente al disefio en esta pantalla se ha vuelto a optar por tarjetas que muestran
informacion relacionada con cada una de los sensores:

i.  Elnombre del sensor.
ii.  La fecha de la tltima medida tomada.
iii.  Latemperatura asociada a la fecha de la tiltima medida tomada.
iv.  Lahumedad relativa asociada a la fecha de la ultima medida tomada.
v.  El déficit de vapor asociado a la fecha de la tltima medida tomada.

vi.  El contenido volumétrico en agua asociado a la fecha de la ultima medida
tomada.

vii.  Laintegral de luz diaria asociada a la fecha de la Gltima medida tomada.

viii.  El estado del sensor (activado/desactivado).

El funcionamiento de esta pantalla es el siguiente:
1. Obtencion de los datos.

La obtencion de los datos expuestos anteriormente va a depender de la facility
seleccionada en la pantalla de facilities. Cuando pulsemos en una de las tarjetas de
facility, se hard una peticion de los datos asociados con el nimero de facility
pulsado (seglin la numeracion de la base de datos, no de la vista de la app), en este
caso vemos que el uso del token no es necesario porque ya lo hemos usado para
hacer la peticion de las facilities.

2. Consulta al servidor.

Una vez tenemos el niimero de facilty, pasamos a hacer una peticion al “endpoint”
del servidor asociado con los sensores. Este nos va a devolver en formato json todos
los campos mencionados en el punto anterior.

3. Maquetaciéon de datos dentro de la app.

Volvemos a crear una lista (/istview) en funcion del niimero de sensores que tenga
esa facility, para cada “tarjeta” de esta lista afiadiremos con el formato grafico que
podemos ver en la imagen X, los datos de cada sensor.
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Figura 4.2.3 Pantalla de sensores



4.2.4 Pantallas: Graficas

Como propdsito de este trabajo de fin de grado se ha optado por implementar una grafica
de tipo barras [10] para una medida en concreto (temperatura), pero como bien se
especificara en el apartado de lineas futuras, para una posible expansion de la aplicacion se
podrian desarrollar otro tipo de graficas (lineales, donut...) y con una seleccion de medida.

El funcionamiento de esta pantalla es:
1. Seleccion de medida en la pantalla de sensores.

En este caso, y como ya se ha especificado en la introduccion de este apartado,
seleccionaremos la medida de temperatura asociada a cada sensor.

2. Obtencion de los datos.

Mediante una peticion hacia el endpoint del servidor asociado con las graficas
obtendremos en formato json los datos relacionados con temperatura maxima,
minima y media de cada uno de los sensores.

3. Maquetacion dentro de la app.

Tras obtener los datos, que ya vienen formateados gracias a la labor del servidor,
apoyandonos en una libreria de flutter conocida como charts flutter, lo que
tendriamos que hacer es asociar a cada grafica de barras una lista de datos
(temperatura maxima, media, minima y fecha en la que fue tomada la medida), y
asignarle un color intuitivo para hacerlo facil hacia el usuario.
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Figura 4.2.4 Pantalla de graficas



4.2.5 Pantallas: Busqueda

El funcionamiento de esta pantalla es elemental [12]:
1. Biusqueda en base a cadena de texto.

La primera opcion es introducir una cadena de texto en la que especifiquemos el
nombre de alguna de nuestras facilities, la aplicacion buscara coincidencias segin la
base de datos y mostrara los resultados.

2. Nueva vista.

Una vez obtenidos los resultados, al seleccionar uno, accederemos a la pantalla de
sensores relacionados con la facility, de la misma forma en la que se especifica en

el apartado 4.2.2.
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Figura 4.2.5 Pantalla de busqueda
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4.2.6 Pantallas: Mapas

Finalmente, tenemos la pantalla de mapas [13]. Una pantalla clave para la geolocalizacion
de las facilities y en un futuro la de los sensores si se requiere.

El funcionamiento de esta pantalla es:

1.

Shared preferences.

Consultamos las Shared Preferences para obtener el id de las facilities relacionado
con el usuario que esté usando la app.

Peticion al servidor.

Una vez obtenidos los id, realizamos una peticion al endpoint de mapas que nos
devolvera las coordenadas relacionadas con cada una de las facilities.

Google Maps.

Gracias al servicio que ofrece google maps, y una vez creada una cuenta para tener
acceso al uso de su API, importamos el modulo en flutter, google maps_flutter, y
lo que nos queda es pasar como pardmetro al constructor del mapa las coordenadas
de latitud y longitud recibidas por el servidor, para que éste y utilizando
marcadores los geolocalice. En la figura 4.2.6 se puede ver un ejemplo de uso.
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Figura 4.2.6 Pantalla de mapas
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

“Las personas que estdn lo suficientemente locas para pensar
que pueden cambiar el mundo, son las que lo cambian”

- Steve Jobs -

muchisimos factores. Y ya no solo son técnicos como lenguajes de programacion, ni de disefio para

poder maquetar la aplicacion desde un primer momento, sino factores de negocio, que hacen un estudio
de mercado y ven que posibilidad tiene mas opciones de triunfar. Es importante crear un ecosistema en el que
todos estos factores vayan a la par, ademas de realizar previsiones de mejora para nuestra app.

Con lo expuesto en el marco tedrico, vemos que el desarrollo completo de una app va de la mano de

5.1 Conclusiones

Hemos aprendido que la realizacion de una app se basa, a grandes rasgos, en cuatro bloques bien
diferenciados. El primer bloque trata del disefio, serd de vital importancia disponer desde primera hora
de una aproximacion del producto final sin tener que implementar ni una linea de cdédigo. Esto hace la
tarea mas facil a todas las partes, ya que gracias a los tipos de software que existen hoy dia, como
Adobe XD en nuestro caso, podemos ir al cliente con una maqueta de la app en cuestion de pocas horas,
idea que atrae bastante a la hora de vender nuestro producto.

En segundo lugar, ya sabemos que hay que elegir entre tecnologias nativas o hibridas y que el desarrollo
de una app en cada una puede cambiar por completo. En nuestro caso, la alternativa clara era una
tecnologia hibrida para desarrollar una aplicacién que funcionara en todo tipo de dispositvos con el
mismo codigo a modo de TFG, y bajo mi punto de vista creo que el futuro ird encaminado por este
sendero, ya que reduce horas de trabajo, coste y recursos, obteniendo un resultado que se adapta
perfectamente a los requerimientos.

En tercer lugar, tenemos la eleccion de la tecnologia que dara respaldo a nuestra aplicacion ademas de a
nuestros datos. En nuestro caso Flask con Python, que actuara de API para la conexion de cada una de
las interfaces de nuestra app con el servidor.

Y, por ultimo, pero no menos importante, esta la eleccion de la base de datos. En el caso de nuestra app
es una decision que no se ha tomado porque ya venia dada, pero en general y en funcion de los
propositos que tengamos, hemos visto que hay dos tipos, una posee una estructura rigida y organizada
basada en ACID, mientras que otra ofrece una estructura libre y flexible que permite modificarse con el
tiempo. Ambas, hoy en dia, son una buena opcion en funcion de nuestros intereses.
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5.2 Lineas Futuras

Nos centramos ahora en las lineas futuras de mejora de la aplicacion, sobre lo que denominaremos la
version beta, entendiendo como version beta el estado actual de 1a aplicacion.

La caracteristica principal del codigo realizado en Flutter es la Modularidad. Esta caracteristica
resultara clave para las mejoras a incorporar en la aplicacion en cualquier momento ya que el codigo
soporta la inclusion de nuevos desarrollos de una manera eficiente comparativamente con otros
entornos.

Teniendo en cuenta este aspecto clave, expondré a continuacion posibles mejoras que dotaran a la
aplicacion un mayor valor afiadido, una mejor experiencia de usuario y, por tanto, un mayor potencial
de comercializacion.

5.2.1 Modificacion de Idioma

Como primera mejora y basica la opcion de cambiar el idioma de la app en funcion de la
localizacion del usuario que la utilice. Esta mejora basica, pasara a ser una mejora necesaria si
queremos que la aplicacion tenga uso internacional.
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Figura 5.2.1 Nueva pantalla de modificacion de idioma



5.2.2 Nueva Pantalla Eventos

Se propone una nueva pantalla asociada a cada facility que se denominaré Pantalla de eventos y,
tal como su nombre indica, a través de esta pantalla sera posible asociar eventos relacionados con
la facility, con un calendario para marcar la fecha y un histérico para ir registrando los eventos
completados y poder diferencias entre éstos y los programados.
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1. Evento 1
2. Evento 2
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Figura 5.2.2 Nueva pantalla de eventos
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5.2.3 Selector de Variables en la Pantalla Sensores

Como ya se ha indicado y con propositos exclusivos de TFG, actualmente solo hay una variable
que se grafica y es la temperatura, en un futuro seria muy interesante afiadir un selector de
variables como paso previo a la conexion con las pantallas graficas que permitiran al usuario la

posibilidad de acceder a la representacion grafica de cualquiera de las variables que gestiona la
aplicacion.
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5.2.4 Nuevos Tipos de Graficas

Por ultimo, y como podemos ver en la figura 5.2.4, la proposicion seria el desarrollo de nuevos
tipos de graficas [13] que pudieran hacerle la tarea mas facil al usuario a la hora de consultar
cualquier tipo de medida, entre ellas estan:

1. Graficas temporales.

Estas permitirian al usuario ver la evolucion semanal (o de cualquier otro periodo de
tiempo) de la variable que haya seleccionado.

2. Griéficas circulares/sectoriales para previsiones.

Graficas que, en base a ciertas medidas, es capaz de generarte un estado global de como
esta funcionando el cultivo.

3. Graficas de barras en bloques.

Para comparaciones de maximos, minimos y medias de medidas seleccionadas por el
usuario y que pueden ser utiles su estudio en conjunto.

Y, en general, cualquier otro tipo de grafica que se pueda llegar a implementar con Flutter, ya
que éstas serian clave en la aplicacion porque se tendria informacion util al alcance de la mano.
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