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Resumen

Este Proyecto de Fin de Grado propone una solucion a la correcta y rapida visua-
lizacion y renderizacion de archivos en formato PDF en el contexto de la computacién
ubicua, concretamente para dispositivos i0S, incorporando ademas el guardado en la
nube.

El problema que se intenta resolver parte de una necesidad real que se planted en
una aplicacion de lectura basada en la nube llamada Nubico. Nubico contaba con un
gran numero de libros en formato PDF de todo tipo. Aunque los visores que habia
en el mercado eran capaces de abrirlos, no conseguian buenos tiempos de carga, y en
algunos casos las renderizaciones eran incorrectas. La idea detras de este proyecto es
crear un visor que sea capaz de optimizar al méaximo la carga y la renderizacion de
los archivos a través de algoritmos que permitan paralelizar el trabajo y priorizar las
tareas. Anadiendo la posibilidad de guardado en la nube, aumentamos la posibilidad
de hacer una aplicacion competitiva y darle al usuario la posibilidad de disponer de los
archivos en el momento que lo requiera.

La solucién de este Proyecto, se basa por tanto en resolver 3 subproblemas princi-

pales.

= El primero de ellos es la renderizacion de los archivos, concretamente de las pagi-
nas de estos archivos. Aunque existen varias opciones, se ha optado por hacer uso
de CoreGraphics. CoreGraphics hace uso de la tecnologia Quartz para llevar a

cabo una representacién 2D ligera, y de alta fidelidad.

» El segundo problema tiene su fundamento en el manejo de la concurrencia de la

renderizacion de esas paginas.

= Finalmente, el ultimo problema planteado consiste en el analisis y seleccién del
algoritmo mas 6ptimo, que haciendo uso del control del sistema concurrente, sea

capaz de obtener mejores resultados en la experiencia y uso del usuario final.



Este renderizador es un mero componente que forma parte de un conjunto global
formado por una aplicacién que utiliza este componente, y un servidor.

El documento se estructura de la siguiente forma: primero se exponen el contexto
que existe sobre la renderizacién de PDFs para después continuar con objetivos que se
pretender conseguir. A continuacion se hace un analisis de los requisitos para asi exponer
de forma clara como se ha disenado el sistema, como la arquitectura y las tecnologias
usadas. Para concluir, el documento cierra con unas conclusiones y una vision de como

podria evolucionar el proyecto.



Abstract

In this proyect suggest a solution for a correct and fast display and render from
PDF files with ubiquitous computing, exactly for iOS device and backend.

The problem comes from one app with cloud calls Nubico. It has many books with
PDF format. However the actual displays that we can find in the market, can not open
correctly and it does not have good render times. In some cases the render from the file
is not correct. The idea behind this proyect is create a new display can optimize the
render from the file with new algorithms and let work in paralel to reduce the threath
and priorize task.

The solution is solve three principal problems.

» First, render a file, exactly only the pages for those files. Howerver exist some

options, in this case is used CoreGraphics, which use Quartz-
= The second problem is how use concurrency and renderization in those pages.

= Finally, the last problem is analize and select the most optimal algorithm, which
adapt to our program and give us the less time to render moreover the less

complexity-

The document is structured in the following way: the context that exists about the
rendering of PDF files is exposed. Then, the objectives that are intended to be achieved.
An analysis of the requirements to explain clearly how the system was designed, and
the chosen architecture. To conclude, the document closes with some conclusions and

a vision of how the project could evolve.
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Capitulo 1
Introduccion

El uso del formato PDF (Portable Document Format) estd ampliamente extendido.
Fue inicialmente desarrollado por Adobe System a principios de 1991. Sin embargo, no
fue hasta 1993 cuando se comercializé la primera versién, y hasta 2008 cuando se lanzé

oficialmente como estandar abierto.

Este formato se desarrollé con el tinico objetivo de presentar documentos de una
manera independiente al software, hardware o sistema operativo que se utilice. De
esta forma, cada archivo PDF encapsula toda la informacién que necesita para poder

mostrarse, como la fuente, los colores o las imagenes.

A diferencia de otros formatos parecidos, el formato PDF es un documento fixed-
layout. Esto significa que tanto su tamano como la disposicion de sus elementos esta

definido y es inmutable.

La longevidad del formato PDF unido a su amplio uso, lo convierte en un formato
robusto pero complejo de tratar. Aunque mostrar una simple pagina no es una tarea
excesivamente compleja, tratar con su sistema de links o su tabla de contenidos si que
lo es. Ademas, conseguir todo esto utilizando una interface de usuario amigable es un
trabajo que conlleva mucho esfuerzo.

Esta es la principal razén por la cual no existen demasiadas librerias para visualizar
PDFs y tratar con ellos. Las librerias de software libre tienen bastantes puntos de mejora
como puede ser el soporte o la calidad de las paginas. Las comerciales, por su parte,

tienen precios elevados que no estan al alcance de todos los desarrolladores.
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Es cierto que en la mayoria de los casos de uso no es necesario tener un visor
demasiado potente. Pero en aquellos casos en los que si es necesario, el objetivo principal

de cualquier software es transmitir calidad al usuario final.

En casos de computacion hibrida, la veda se abre un poco para dejar paso a las
vistas basadas en web que pueden potenciar la visualizacién de este formato haciendo
uso de librerias en otros lenguajes. Sin embargo, aquello que se mejora en un sentido

(con el visor) se pierde en la experiencia global de usuario al utilizar la aplicacién

Por otro lado, desde los inicios del ano 2000, cuando los méviles empezaron a incluir
un sistema operativo capaz de soportar aplicaciones basicas como correo electrénico o
mensajeria instantanea, se han ido creando teléfonos los cuales son capaces de realizar
la mayoria de las necesidades basicas de las personas. El término que se conoce para

estos dispositivos es el de smartphone.

Un smartphone es un celular con pantalla tactil, que permite al usuario conectarse a
internet, gestionar cuentas de correo electronico e instalar otras aplicaciones y recursos

a modo de pequeno computador.

Es por ello, que la capacidad de estos dispositivos para poder ofrecer esos recursos
cotidianos, en un solo aparato, hace que el uso actual en todo el mundo sea de mas
de un 70 % de la poblacion. Los smartphones han superado a los ordenadores y a los
portatiles en uso y han pasado a ser los principales dispositivos usados para conectarse

a internet.

El uso de los smartphones ha pasado a ser casi fundamental y necesario en la vida de
muchas personas, es normal que se puedan encontrar aplicaciones para todo tipo de usos,
desde juegos para el entretenimiento, calendarios para organizacion, apps para poder
tomar notas, etc. Sin embargo, sigue habiendo sectores y aplicaciones que no terminan
de satisfacer (o de gustar) a los usuarios... El desarrollo de apps para dispositivos i0S es
mas dificil que para sistemas Android dado que requiere un lenguaje de programacion
mas personalizado y el uso de un programa especifico para desarrollar apps como es
Xcode. Ademas, requiere de una licencia para publicar aplicaciones en la AppStore
(Aplicacién donde se pueden descargar las aplicaciones del dispositivo i0S) y cuesta
ma&s que una licencia para publicar en PlayStore (Aplicacién donde se pueden descargar

las aplicaciones del dispositivo Android).



18 CAPITULO 1. INTRODUCCION

Todo esto hace que muchos programadores y empresas opten primero en la creacién
de apps para un sistema Android , que para sistemas 10S. Esto abre una gran posibilidad
de poder desarrollar apps que ain no estén en el mercado o de ofrecer un servicio
mejorado a las que ya estan.

Los dos principales formatos de lectura a dia de hoy son ePub y PDF. Construir un
visor ePub conlleva un desarrollo mas complejo ya que es necesario utilizar un navegador

web embebido que sea capar de renderizar el formato.



Capitulo 2

Estado del arte

2.1. PDF

Actualmente, existen varias librerias para cargar archivos PDF en dispositivos iOS.
Hay opciones Open Source y comerciales. Cada una de ellas con sus pros y sus contras.

El framework comercial més conocido actualmente es PSPDFKit. Es rapido abriendo
PDFs simples y ademas tiene muchas features como anotaciones, thumbnails o seleccién
de elementos entre otros. Sin embargo, es lento cuando se intenta abrir un PDF de
gran tamano o con varias capas de imagenes. En muchos casos, esta y otras versiones
comerciales no dejan acceso al cédigo fuente, aunque si tienen soporte personalizado.
Por su parte, el frameworks Open Source més conocido es PDF Reader Core. Este
framework es mas sencillo que PSPDFKit. Se trata de un visor mas basico que solo
soporta links y cambios de orientacién. Ademds, es més lento en la carga de archivos
simples, y mucho mas lento en la carga de archivos pesados, llegando en algunos casos
incluso a colgarse. Como contrapartida, hay que anadir que la actividad de este y la
mayor parte de los repositorios de visores de PDF sostenidos por la comunidad deja
bastante que desear.

La idea detras de este proyecto es conseguir y perfeccionar lo mejor de ambas partes.
Es decir, conseguir un visor sencillo pero muy rapido, donde el enfoque final sea la
lectura. Los archivos, en este caso libros, deben abrirse casi instantaneamente.

Por otro lado, Apple ha sacado recientemente un framework por encima de Core-

19



20 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

Graphics para la renderizacion de PDF's. Esta disponible a partir de versiones iOS 11 o
superiores y macOS 10.4 o superiores. CoreGraphics es la capa sobre la que esta cons-
truido el renderizador, se trata de APIs a mas bajo nivel para pintar sobre diferentes
layers, las paginas del PDF.

Algunas de las aplicaciones més importantes a las que se le podria hacer competencia
son PDFPro 3, iBooks, AdobeAcrobarReader y PDFViewer pro.

2.2. Computacién ubicua

Mark Weiser es el autor de este concepto, que se esta volviendo cada vez mas impor-
tante en los ultimos anos teniendo en cuenta la apariencia de los teléfonos inteligentes,
tablets y dispositivos portatiles (por ejemplo, relojes inteligentes).

Presenté tres modelos que podrian usarse para desarrollar sistemas ubicuos:

= Pestanas: dispositivos portatiles del tamano de un centimetro que se pueden

usar.

= Almohadillas: dispositivos portatiles del tamano de decimetros que se ajustan

a las manos de una persona.

= Tableros: dispositivos del tamano de un metro.

La idea principal es que la informatica puede aparecer en cualquier lugar y en
cualquier momento. Puede ocurrir en cualquier dispositivo, ubicacion y formato. Los
usuarios pueden usar los dispositivos sin problemas para realizar cualquier tarea.

La computacién ubicua se relaciona con la computacion distribuida y moévil, dos

temas que seran explorados profundamente en este proyecto.



Capitulo 3
Objetivos y metas

En este capitulo se introduciran los conceptos basicos necesarios para entender el

problema que se intenta resolver, y arrojar un poco de luz sobre sus posibles soluciones.

3.1. Motivacion

La principal motivacién para este proyecto es la adquisiciéon de conocimientos a la
hora de implementar una aplicaciéon con una arquitectura y tecnologias especificas, y
el trabajo que ello conlleva. Para este caso, se usan varias tecnologias que actualmente
estan en crecimiento constante, lo que favorece al desarrollo y a la futura evolucién de
la aplicacién. Otra motivacién es el uso de tecnologias agiles en el desarrollo, con la
distribucién de roles y las planificaciones adecuadas que hacen que el equipo consiga

desarrollar el proyecto de manera eficaz y préspera.

3.2. Metas

La principal meta para este proyecto es el diseno y desarrollo de una aplicacion mévil
desarrollada en iOS, que ofrece la posibilidad de visualizar PDF’s y poder almacenarlos
en la nube. De esta manera se quiere crear una app que pueda ser competitiva a la
que actualmente se ofrece por parte de la plataforma nativa iOS. También se quiere

adquirir mas conocimientos en la tecnologia NodeJS la cual permite la creacién de

21



22 CAPITULO 3. OBJETIVOS Y METAS

APT’s implementando el propio servidor, sin requerir de un sistema externo. Por otro
lado, para el desarrollo del proyecto, se han elegido el uso de metodologias agiles. Otras
de las metas es la adquisicion de conocimientos de desarrollo, que puedan ser aplicados

a entornos de trabajo y que a su vez sean métodos usados por grandes companias.

3.3. Objetivos

= Analisis de las posibles tecnologias que se pueden usar para el backend
y la base de datos. Actualmente en el sector existen varias tecnologias factibles
para este proyecto. Realizar un buen analisis de las necesidades y los requisitos

serd fundamental para optar que tecnologia serd la utilizada.

= Implementacion de una API Rest. Aprender cuales son las principales carac-

teristicas y la arquitectura adecuada para una API eficiente.

= Diseno y desarrollo del backend. El sistema tiene que poder dar un servicio
rapido y asincrono para poder utilizarlo con multiples usuarios sin que se pueda

notar una deficiencia en el rendimiento.

= Modelar un renderizador de PDFs. Quiza la pieza mas importante del pro-
yecto. Puesto que es el elemento principal que el usuario final va a utilizar. Es
necesario que tenga una carga rapida, que sea liviano y que tenga una capacidad

de respuesta elevada a interacciones del usuario

1. Carga répida y liviana.

2. Simplicidad.

3. Diseno de un algoritmo concurrente.
4. Renderizacion y zoom de las paginas.
5. Mantener el punto de lectura.

6. Manejo de links.

7. Tabla de contenidos.
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8. Orientacién.

= Disenar y desarrollar un cliente iOS. Teniendo especial cuidado en su ar-
quitectura asi como en la reutilizacién, en la medida de lo posible, del cédigo en
iOS, Mac y watchOS. Para ello, la plataforma movil se desarrollarda usando la

arquitectura VIPER (View-Interactor-Presenter-Entity-Routing).

= Explorar el lenguaje de programacién Swift y justificar su eleccion sobre
Objective-C. Swift es un lenguaje de programacién méas moderno enfocado en

la seguridad, la expresividad y el rendimiento.

= Diseno e implementacion de los test. Test unitarios y test funcionales. Apren-
dizaje de los frameworks mas usados para testing. Valoracion del uso de frame-
works que se adapten de manera acorde a las tecnologias que se usan, observando

si son factibles o no a los tiempos de desarrollo.

= Trabajar con metodologias agiles. El trabajo en equipo solo es satisfactorio
cuando se realiza con compromiso por todas las partes. En este proyecto el uso de
las metodologias dgiles supone un factor importante tanto en el desarrollo como
en la comunicacién de todos los integrantes, reforzando cualidades positivas que

favorecen al ambiente profesional.



Capitulo 4
Analisis y requisitos

En esta seccién se describen los requisitos asociados con la implementacion del

proyecto.

4.1. Analisis tecnolégico: Eleccion de tecnologias

En la implementacién de cualquier proyecto existen siempre varios pasos que se
deben de seguir para poder realizarlo de manera satisfactoria. El primero de ellos, es el
stack tecnoldgico.

Actualmente existen varias tecnologias que son las mas utilizadas, ya sea por flexi-
bilidad, facilidad en el desarrollo, variedad de frameworks, compatibilidad con varios
plugins, etc. Para este proyecto, se ha elegido el uso de MongoDB para la base de datos,

NodelJS en la parte backend y Swift para el desarrollo de la app moévil.

4.1.1. Base de datos

En la mayoria de los proyectos se apuestan por base de datos relacionales o denomi-
nadas a partir de ahora BDR. Esto se debe a la cantidad de datos que se deben soportar
y a la cantidad de entidades que se poseen. Una BDR es un conjunto de tablas, formada
por registros y campos. Estos registros representan a cada uno de los objetos descritos
en la tabla, mientras que los campos corresponden con los atributos de los objetos. En

aplicaciones con gran cantidad de entidades, que requieren de relaciones entre ellas,
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4.1. ANALISIS TECNOLOGICO: ELECCION DE TECNOLOGIAS 25

este modelo es el mas adecuado y el que mas se suele adaptar a las necesidades de los
clientes.

Principales caracteristicas de una BDR que aplica para este proyecto:

» El lenguaje utilizado es el denominado SQL o lenguaje de consulta estructurada.
Es el lenguaje estandar y todas las bases de datos relacionarles lo soportan. Se
utiliza para agregar, actualizar y eliminar datos. Es el lenguaje més conocido, lo

que facilita la resolucién de problemas en las comunidades.

= Integridad de los datos. Las BDR utilizan restricciones que permiten relacionar
los datos de manera coherente e integra. Para ello se hace uso de claves como son
las claves primarias o las claves inicas. Teniendo claves se asegura el no duplicado
de registros, ademas del uso de las mismas en las consultas para realizarlas de

manera mas dinamica.
Principales desventajas para este proyecto:

= Definiciéon de un esquema. Para tener una BDR se requiere definir al principio del
desarrollo un esquema estructurado y que posea todas las entidades que se van a
soportar en la aplicacion. Esto es un impedimento para los desarrollos evolutivos,
ya que el insertar una nueva entidad, puede suponer que el esquema definido tenga

que ser reajustado por completo.

Para este caso, se ha apostado por una base de datos no SQL por los siguientes

motivos:

= La informacién que se desea almacenar no es compleja. Actualmente las entidades
que se tienen en el sistema son usuarios y pdf. Esto hace que el tratamiento de

los datos sea mas versatil y las consultas puedan hacerse de manera mas veloz.

= Se requiere la insercién de datos de manera no estructurada. La ausencia de un
esquema en los registros permiten incluir atributos que no habian sido definidos
con anterioridad. Esta cualidad permite poder almacenar datos extras procedentes
del PDF en el momento de ejecucién, o tener distintos objetos con atributos no

compartidos.
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» Escalabilidad horizontal. Mientras que en una BDR, la creacién de una nueva en-
tidad implica la creacién de una o varias tablas para adaptar al correcto funciona-
miento, con una base de datos noSQL se puede incluir la informacién simplemente

creando un nuevo nodo en la base de datos.

= Consultas tipo Map-Reduce. Tener varios nodos podria suponer una deficiencia
en el sistema, sin embargo, con este tipo de consultas se ejecuta las sentencias
en todos los nodos ejecutado inicamente una porcion de los datos y reuniendo la

informacion final antes de ser devuelta al cliente.

4.1.2. Servidor

Muchos puntos a tener en cuenta al construir la parte servidor en una aplicacion
son: flexibilidad, rendimiento, monitorizacion, escalabilidad, mantenimiento. . .

Java es la base para muchos tipos de aplicaciones ademas de un estandar global para
desarrollo y distribucion. Es un lenguaje probado por una gran comunidad de desarro-
lladores y esta disenado para permitir el desarrollo de aplicaciones portéatiles de elevado
rendimiento. Al estar testeado por una gran variedad de arquitectos y programadores
hace que Java sea de los lenguajes més robustos existentes hasta el momento.

PHP se trata de un lenguaje de programacion interpretado en el servidor. En la
actualidad es ampliamente usado en entornos de desarrollo por su facilidad de uso e
integracién con HTML. Uno de los puntos mas desfavorables de este lenguaje es la
modularidad. La modularidad de un sistema es la capacidad de separar el sistema o
aplicacién en diversos médulos pudiendo tener un modelo vista controlador (MVC).
PHP almacena todas las capas légicas implementadas en un mismo archivo lo que
impedimenta la separacion en médulos.

NodeJS es un programa servidor, basado en el concepto de mdédulos que se pueden
agregar al nicleo principal. Esta desarrollado en JavaScript, lo que permite que dicho
motor interprete el coédigo y lo ejecute directamente, haciendo que sea mucho mas
rapido.

Uno de los factores que més han influido en la eleccién ha sido la gran cantidad de

informacion que se puede obtener por parte de la comunidad. NodeJS tiene una gran
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comunidad open source que ofrece médulos y respuestas a una amplia cantidad de pro-
blemas que se pueden presentar en el desarrollo de cualquier aplicacion. Es importante
ser eficiente en el tiempo de implementacion, quedarse atascado en un problema puede
suponer un retraso en las entregas del producto. Poder encontrar varias soluciones, ha-
cen que el desarrollador aprenda a la vez que se siente motivado al ver como su producto

avanza y no se atasca.

El siguiente punto tenido en cuenta, es la multiplataforma. NodeJS posibilita el
uso en cualquier sistema operativo, no siendo una tecnologia que dependa del tipo de

sistema operativo.

Por 1ltimo, se valora la escalabilidad. Al ser una tecnologia orientada a moédulos
y eventos, favorece el posible crecimiento de la aplicacién sin que su complejidad au-
mente. Poder tener separada la aplicacion en modulos, facilita el testing, disminuye la

complejidad del codigo y ofrece una alta estabilidad funcional.

4.1.3. Cliente

A nivel de cliente existen varias plataformas sobre las que se podria haber realizado
el proyecto: Windows Phone, Web, Android o iOS entre otros. Sin embargo, para este

proyecto solo se ha elegido uno de ellos.

El proyecto se ha realizado sobre la plataforma de Apple para iOS por dos razones.
La primera son los conocimientos previos disponibles por los integrantes del proyecto.
La segunda se puede computar como un factor que relaciona la velocidad de desarrollo
y la cantidad de conocimientos adquiridos. Esto es asi porque Apple tiene una buena

base sobre la que desarrollar un visor para PDFs.

En ningin caso se han valorado como opciones aquellas plataformas con mejores
librerias de terceros, ya que el proyecto en si a nivel de cliente tiene como objetivo

construir algo desde cero.

Por otro lado, también se ha descartado el uso de la plataforma Android; a pesar de
tener més facilidades con librerias de terceros, las posibles soluciones a los problemas

de renderizado y computacion complicaban el desarrollo.
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4.2. Arquitectura elegida: justificacién

4.2.1. Servidor

La arquitectura usada se basa en los conceptos de Clean Architecture y Arqui-
tectura Hexagonal que se adapta a la mayoria de los proyecto y escala de manera
apropiada. Se escoge Express como framework para la API Rest y MongoDB para la
base de datos, ya que el stack MEAN (Mongo + express + angular + Node) es bastante

popular y posee bastante informacién al respecto.

Clean Architecture

Esta arquitectura se basa en la separacién de capas para gestionar las peticiones de
la API y las consultas a la base de datos. Ficheros separados en médulos que se integran
de manera facil con express ademas de la idea de que el cédigo sea facilmente testeable
y que los test no estén ligados a ningiin elemento tecnoldgico externo.

Clean Architecture| ] (por Robert C. Martin) intenta seguir los principios SO-

LID de Michael Feathers para conseguir esta separacion por capas.

= Single Responsibility. Una clase, modulo, método, etc, debe tener una y solo
una razon para cambiar. Esto significa que una entidad de software debe tener solo
una responsabilidad y hacer inicamente la tarea para la cual ha sido disenada. De
lo contrario si se asume mas de una responsabilidad existird un alto acoplamiento

provocando que nuestra logica de programacion sea fragil ante cualquier cambio.

» Open / Closed. Las entidades de software deben estar abiertas para su ex-
tension, pero cerradas para su modificacién. Esto significa que una entidad de
software debe ser facilmente extensible sin necesidad de modificar su cédigo exis-
tente. Si disenamos sistemas extensibles serdn menos propensos a errores ante

cambios en los requisitos.

» Liskov substitution. Principio elaborado por Barbara Liskov que viene a decir
que los objetos deben ser reemplazables por instancias de sus subtipos sin alterar

el correcto funcionamiento del sistema. Por ejemplo, si tenemos una clase “Coche”
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que tiene un método “arrancarMotor” y también tenemos una clase “Deportivo”
que extiende de “Coche”, podemos sustituir las referencias de “Coche” por refe-
rencias de “Deportivo”. Aplicando este principio conseguimos validar que nuestras

abstracciones sean correctas.

= Interface segregation. Tener interfaces especificas es mejor que tener una inter-
faz de propdsito general. Este principio nos dice que nunca debemos implementar
una interfaz que no vayamos a necesitar. Incumplir este principio conlleva que
en nuestras implementaciones tengamos dependencias de métodos que no necesi-
tamos pero nos vemos obligados a definir. Por lo tanto una interfaz la define el

cliente que la consume, y no debe tener métodos que este no vaya a implementar.

= Dependency inversion. Se debe depender de abstracciones, y no de implemen-
taciones. Significa que una clase concreta, no debe depender directamente de otra
clase sino de una abstraccién (interfaz) de esta. Aplicar este principio nos ayuda a
reducir la dependencia en implementaciones especificas y asi lograr que el cédigo
sea mas reutilizable. No hay que confundir este principio con la “inyeccién de de-
pendencias” que es una técnica que nos ayuda a la hora de aplicar este principio
y conseguir que las colaboraciones entre clases no conlleven dependencias entre

ellas.

En los ultimos anos, muchas arquitecturas se han creado a partir de estos principios.

Todas ellas con la tnica finalidad de separar conceptos.

Es un error arquitectéonico muy comin acoplar la légica de negocio con la logica de

datos o de presentacion.
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Controllers

[ ] Enterprise Business Rules
[ | Application Business Rules
[ ] Interface Adapters

[ | Frameworks & Drivers

Figura 4.1: Estructura general de una posible arquitectura clean

Arquitectura Hexagonal

El objetivo es encapsular la funcionalidad para ser usada por cualquier elemento
externo a través de adaptadores. Esta arquitectura se puede ver mediante el uso de los
modulos que ofrece NodelJS. La idea de esta arquitectura es que cada una de las capas
se encargue de sus propias responsabilidades. Con esta idea se pueden disponer unos
limites en ciertas logicas o funcionalidades y saber donde se debe colocar cada una de
las partes y de como deben interactuar entre ellas. Aunque la idea de esta arquitectura
se representa mediante un hexagono, lo méas importante no es la forma, si no el concepto
de lo que representa cada lado. Cada lado del poligono estaria asociado a un puerto
de entrada o de salida a la aplicacion. Por ejemplo, un puerto podria corresponder con
las peticiones HT'TP, e incluso otro puerto nos podria conectar con otro puerto de una
aplicacion. Con esta arquitectura lo que se consigue es que las dependencias se vayan
creando de fuera hacia dentro, un ejemplo seria, que los Frameworks dependan de la

capa de aplicacién, y asi sucesivamente | ].

En el siguiente ejemplo se explica bien este tipo de arquitectura. Para ello se usan
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las llamadas HTTP. Al realizar una llamada (ya sea de tipo GET, POST , PUT...) a
nuestra aplicacion, es nuestra capa Framework quien interpreta las rutas y las envia al
controlador (estando ain en la capa Framework). Una vez procesada la informacion es
la capa Aplicacion la que se encarga de procesar la logica de la peticién, creando asi un
servicto. Por tanto ya tenemos la comunicacion entre nuestra capa Framework y nuestra
capa Aplicacién, la cual, es nuestro servicio. Por tltimo, nuestro servicio necesita de
clases y entidades para poder obtener adecuadamente los datos necesarios, y esto se
realiza en la capa de Dominio. De esta forma, la capa de Dominio le proporciona los

datos a la aplicacion, y esta los retorna a la capa Framework.

Con esta arquitectura, el mayor de los beneficios es la mantenibilidad que otorgamos
a nuestro coédigo. En caso de crear errores en el codigo o de tener malas decisiones, vamos
a poder abordarlas de manera réapida y localizada en una sola capa. Otra caracteristica
es que conseguimos independizar nuestro cédigo de librerias externas, pudiendo usar

las librerias como herramientas y no como dependencias.

>
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Figura 4.2: Diagrama de la arquitectura hexagonal
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4.2.2. Cliente

Esta secciéon cubre la arquitectura de la plataforma iOS. Uno de los objetivos de
la plataforma es soportar varios dispositivos (10S, OS X y watchOS) reutilizando la
mayor parte del cédigo posible. Puesto que todas estas plataformas tienen diferentes
interfaces, soportarlas requiere una buena planificacién de diseno.

La aplicacién de iOS esta dividida en una serie de frameworks con entidad propia.
A pesar de que estos frameworks compartes elementos comunes, cada uno tiene una

arquitectura que se ajusta a sus necesidades.

Frameworks

A la hora de desarrollar para la plataforma de Apple es importante contar con una
serie de herramientas que nos faciliten algunas tareas. Este es el caso de los framework
que complementan las APIs que trae el SDK de iOS.

Un framework es un set de codigo reutilizable y médular que sirve para construir
componentes software de mayor nivel. La principal razén para utilizar frameworks es
que se pueden compilar y ejecutar tests por separado. Ademas, gracias a la compilacién
incremental, permiten un mayor rendimiento en el desarrollo.

La aplicacion esta formada por un total de 4 framework internos y 2 externos. Los

frameworks creados internamente son:

ReaderKit. Este fremework contiene todo lo necesario para poder renderizar un

archivo en formado PDF dado un path.

= Logger. Este es un framework muy sencillo que contiene todas las clases necesa-

rias para poder mostrar logs en consola.

= Crypto. Crypto es un framework que actiia de wrapper. Se utiliza para comprimir

y descomprimir, asi como para encriptar y desencriptar datos en batches.

= App bundle. El main bundle es el paquete que contiene las clases de la aplicacién.
Las pantallas de login, el manejo del ciclo de vida de la app, la capa de storage y

red etc.
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Los frameworks externos utilizados son:

= ReactiveCocoa. Framework que expone una interface basada en streamings de
datos. Necesario para utilizar el paradigma de programacion reactiva. Es el fra-

mework mas utilizado y soportado por la comunidad, por encima de otros como
RXSwift.

= SQLite. Framework basado SQL. Utilizado para el guardado del contenido ge-
nerado por ReaderKit. Se ha optado por SQLite frente a otros componentes de
persistencia como pueden ser CoreData o UserDefaults ya que la generacion de

tablas es muy sencilla utilizando su interface.

App
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' SQLite ’ ‘ ReactiveCocoa ’

Figura 4.3: Jerarquia de framework utilizados del cliente iOS

La principal de esta subdivision es la velocidad de desarrollo, el desacoplamiento y
la separacion estructurada de codigo.

Por un lado la compilacién incremental que ofrece Xcode, consigue que una vez
compilados ReaderKit y Logger, no haga falta volver a compilarlos si solo modificas
clases del app bundle. Esto es muy 1til si el proyecto evoluciona de forma iterativa,
construyendo primero una version estable de estos frameworks, testearlos por separado
y después construyendo la aplicacién principal. En este caso, el framework de ReaderKit

y Logger se desarrollaron en primera instancia como frameworks separados.
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VIPER

La arquitectura seleccionada para la aplicaciéon es VIPER (View, Interactor, Pre-
senter, Entity y Router). Esta arquitectura sigue los principios SOLID anteriormente

mencionados. Define un total de cinco componentes:

= Vista: Las vistas muestran el contenido que se ha originado en el presenter. Estas
vistas tienen que ser lo més simple posible. En general, no se pueden reutilizar

entre plataformas, por eso toda la logica tiene que estar contenida en el presenter.

s Interactor: Un interactor define un caso de uso. Contiene la légica de negocio
asociada con el caso de uso. En general actual como intermediario entre la capa

de red, la capa de datos y el presenter.

= Presenter: El presenter se centra en conseguir que la respuesta que nos devuelve
el interactor (que ejecuta un caso de uso) se pueda mostrar. Transforma el modelo
de negocio en un modelo de vista que la capa de renderizado puede manejar. El
presenter, por tanto, media entre la capa de negocio y la capa de vista. Es una
pieza importante ya que es el punto a partir del cual las capas se pueden reutilizar
entre diferentes plataformas (a diferencia de las vistas que son especificas por

plataforma).

= Entity: Las entidades son los modelos manipulados por los interactors. Estos

objetos nunca llegan a la capa de presentacion.

= Router: Se centra en el flujo entre vistas. Cuando se quiere presentar una vista,

el router es el responsable de hacer que aparezca en pantalla.

Se puede concluir, que las vistas y los router son especificas de cada plataforma.
Esto significa que para poder conseguir desacoplamiento y reutilizacién del cédigo, es
necesario que estas dos capas tengan sus propias interfaces (de forma que los presenters
dependan de esta abstraccién en lugar de depender en la implementacién concreta). Por
tanto, si se quisiese reutilizar un proyecto de OS X en iOS, solo seria necesario imple-
mentar las interfaces de vistas y wireframes que la plataforma requiera. Los presenters

dependeran de las interfaces de vista y router.
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Figura 4.4: Componentes principales de la arquitectura VIPER

Plugins

A pesar de utilizar la arquitectura VIPER, la complejidad de la comunicacion y
carga del visor PDF ha hecho necesario utilizar un sistema de plugins. Este sistema
permite que, concretamente el visor PDF, sea méas modular y potente, consiguiendo
bastante extensibilidad de cara al desarrollador.

Para cargar un PDF sencillamente es necesario un path hasta el archivo y un array
de plugins. Estos plugins encapsulan funcionalidades dentro del visor, de forma que si
se introdujese un array vacio el visor renderizaria el PDF en una vista plana. Todos los
componentes que hay por encima del PDF son plugins: la barra de progreso, la label
de paginas, las barras superior e inferior e incluso el manejo de los gestos que realiza el
usuario es un plugin.

Estos plugins se cargan de forma sincrona con la renderizacion del PDF. Ademas,
un plugin puede tener una serie de plugins hijos que se cargan (en serie) antes de la
carga del plugin padre.

La principal ventaja es que, en primera instancia, el visor se convierte en un objeto
muy modularizable. Existe al capacidad de deshabitar o habilitar features de forma
muy sencilla. Por otro lado, el cédigo queda mucho mas encapsulado en componentes
mas sencillos con contexto tnico.

Finalmente, expone una mayor potencia de cara al exterior, donde los desarrolladores

que hacen uso de ReaderKit tienen la habilidad de anadir o eliminar features del visor,
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incluso creando sus propios plugins.

El caso del visor es un caso excepcional, que debido a su complejidad requeria de

un trato especial de sus componentes.

En la figura 4.5 se puede ver una pequena jerarquia de la estructura de plugins que
existe en el proyecto. Mas concretamente, es interesate comprobar como el plugin que
gestiona las barras del visor tiene a su vez plugins hijos. Estos se cargan primero y son
opcionales. De esta forma, si al crear el visor no le proporcionas el ToCPlugin, no se
renderizara la tabla de contenidos. De igual forma, si no se inyecta el plugin de gestos,
la aplicacién no sabra como gestionarlos. Es una arquitectura basada en capabilities, de
una forma que es muy facil desde el exterior anadir nuevas funcionalidades de manera

muy sencilla.

Y \J

ClosePlugin ToCPlugin

Figura 4.5: Jerarquia de plugins

Estos plugins encapsulan todo lo necesario para poder gestionar todas sus funcio-
nalidades. Todas las dependencias les vienen dadas en su método de carga. Del mismo
modo que para VIPER, todas aquellas capas o dependencias que dependan de una

implementacion concreta por cliente, se encuentran detras de una interface.
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Programacién funcional Reactiva

Existen muchas explicaciones y definiciones sobre la programacién reactiva en inter-
net, aunque no todas ellas son correctas. Algunas son muy genéricas y tedricas. Otras
son demasiado candnicas y no aptas para principiantes. La terminologia acaba siendo
pesada y confusa.

La programacion reactiva es programaciéon asincrona basada en streams de datos.

Esto no es nada nuevo. En 2010 java introduce en sus librerias el patron Observer
sobre el que se basa este tipo de programacién. Los eventos como pueden ser los clicks
o los taps son en realidad un stream de eventos asincronos, al que te puedes suscribir y
aplicar side effects’. La programacion reactiva parte de este concepto anadiendo mucho
mas. Es posible crear eventos de stream de cualquier cosa, no solo de taps o clicks.
Variables, eventos del usuario, propiedades, caches, requests e incluso estructuras de
datos. Puedes crear un evento de cualquier cosa y ser capar de escuchar los cambios
que se producen sobre ellos, reaccionando a corde.

Sobre el concepto principal, se sublevan una serie de ideas y herramientas que te
permiten trabajar con estos streams. De forma que se pueden combinar, filtrar o mapear
para crear nuevos. Es aqui donde entra la magia funcional de la que hemos hablado
antes. Un stream se puede utilizar como input para crear otro. Incluso multiples streams
se pueden combinar como inputs de otro. Se pueden mergear streams. Se pueden filtrar
streams para reducir la cantidad de eventos que recibe, y quedarte solo con los que te
interesan. Las posibilidades son muy amplias.

Teniendo en cuenta lo central que es el concepto de stream, es importante centrarse
un poco en ellos.

En la programacién funcional, los calculos se ven como funciones que transforman
una serie de entradas en una serie de salidas. Estas funciones tienen lo que se llama
transparencia referencial. Esto significa que siempre devuelven las mismas salidas para
las mismas entradas (no pueden depender de forma interna de un estado externo).
Su origen fue motivado por las necesidades de la inteligencia artificial, los célculos
simbdlicos y los procesadores de lenguaje.

Este paradigma esta ganando cada vez mas adeptos en las aplicaciones méviles. La

principal razén es que actualmente las aplicaciones son mucho mas interactivas. Se ha
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avanzado bastante con respecto a las webs de hace unos anos donde en la mayoria de los
casos solo habia formularios y elementos visuales simples. Actualmente las apps tienen
una gran cantidad de eventos en “tiempo real” de todo tipo que abren un abanico muy
amplio de interaccién para el usuario.

La programacion reactiva trata sobre programar de forma asincrona con streams de
datos. Estos streams se puede crear de casi cualquier cosa: estructuras de datos, eventos
del usuario, propiedades, notificaciones, etc. Al rededor de todos estos streams hay una
gran cantidad de funciones que se pueden encadenar, para transformar, mapear, filtrar
o encapsular datos. De forma que incluso los streams se pueden usar como imputs para

otros streams.

filter({ value > 5 })

v v

stream'

Figura 4.6: Ejemplo de filtrado de un stream

Quartz

CoreGraphics también conocido como Quartz 2D, es un motor avanzado de dibujo
bidimensional disponible para el desarrollo de aplicaciones iOS, macOS y watchOS.
Quartz 2D proporciona un renderizado 2D ligero y de bajo nivel con una fidelidad de
salida que no se ve determinada por la dimensién de la pantalla. Es independiente de
la resolucién y el dispositivo.

La API de Quartz es facil de usar y proporciona acceso a funciones muy potentes co-
mo pintado de transparencias, pintado basado en trazas, renderizado offscreen, manejo

de colores y sobretodo creacién, parseo y pintado de PDFs.
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Los documentos PDF almacenan gréaficos vectoriales independientes de la resolucion,
texto e imédgenes como una serie de comandos escritos en un lenguaje de programacién
compacto. Quartz crea, para todas las aplicaciones documentos de alta fidelidad que
conservan las operaciones de dibujado.

El PDF resultante puede optimizarse para un uso especifico (como una impresora
en particular o para la web) por otras partes del sistema o por productos de terceros.
Los documentos PDF generados por Quartz se ven correctamente en Vista previa y

Acrobat, dos programas de visualizacion PDF.

4.3. Justificaciéon de herramientas y lenguajes ele-
gidos

En esta seccién se explica las herramientas software utilizadas para el desarrollo
ademas de los lenguajes de programacion elegidos, argumentando la eleccion y las ca-

racteristicas mas importantes

4.3.1. Herramientas software

Git !

Git es un software de control de versiones. Es un sistema descentralizado pero que se
puede comparar con sistemas centralizados como Subversion (SVN) o Team Foundation
Server (TFS).

En comparacion con otros sistemas, Git permite el trabajo en ramas. Esto permite
un desarrollo en paralelo entre varios desarrolladores. Es una poderosa herramienta que
permite que varios integrantes del equipo trabajen al mismo tiempo en distintas partes
del proyecto.

Git tiene flujos de trabajo que lo hacen particularmente flexible y que puede ser
usado desde un desarrollador independiente hasta equipos agiles.

Es descentralizado, siendo mas robusto a fallos y a ataques poseyendo varios re-

positorios. Internamente, el cédigo se encripta para que no pueda ser modificado por

thttps://git-scm.com/doc
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terceros.

A continuacién se explica el uso de git y de sus sentencias.

Primero se debe de crear un repositorio con git init o se clona (en caso de ya existir)
con git clone. Git puede ser usado con diferentes protocolos como pueden ser HT'TPS,
SSH, etc. Dentro del repositorio, los ficheros pueden tener dos estados: rastreado o no
rastreado. Rastreado son aquellos ficheros que pueden ser modificados o alterados. Los
no rastreados son el resto de ficheros.

Una vez que los ficheros han sido modificados, se debe realizar un commit (git
commit -m “Mensaje del commit”) con todos los ficheros alterados que se quieran
incluir. El commit implica un guardado momentaneo de la situacion en la que estan
los archivos incluidos en ese paquete. Los commit se realizan de manera local y se
almacenan en el repositorio local.

En el momento de poseer uno o varios commit, el usuario puede realizar un push al
repositorio (git push). Esta sentencia confirma los cambios y sube el c6digo al repositorio
remoto.

El uso de GIT de manera remota, hace que el trabajo pueda ser realizado en distintos
puntos geograficos. Ademas permite comprobar el historial de los archivos, ayudando a

no perder coédigo desechado por error.

Git-Flow
Es un modelo Git que establece una serie de reglas a seguir para un desarrollo limpio

y organizado. Este concepto se basa en tener dos ramas principales : Master y develop.

= Develop: Rama que posee el codigo para la siguiente version.

= Master: Rama la cual posee un coédigo preparado para subir a produccion
Ademas de estas ramas, se tienen ramas auxiliares:

» Feature: Se originan a partir de develop y son usadas para nuevas funcionalida-

des.
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= Release: Se originan a partir de develop y son usadas para preparar el siguiente

c6digo en produccion.

» Hotfix: Se originan a partir de master y son usadas para corregir errores en

produccion.

Se decide seguir este modelo para tener una estructura de ramas y un control de

versiones.

GitHub

Es un repositorio GIT en la nube en el cual se pueden ejecutar todos los comandos
GIT necesarios. La eleccion de tener dicho repositorio es la de facilitar el trabajo y la
comunicacion del equipo, sin necesidad de tener el repositorio alojado de manera local,

si no accesible desde cualquier punto.

Visual Studio Code *

Editor de texto ofrecido por Microsoft. La eleccion de este editor es que es multi-
plataforma y gratuito. Es Open Source, lo que permite que el usuario pueda adquirir
plugins que ayuden al desarrollo. Uno de los plugins utilizados en este proyecto, por
ejemplo es GIT: plugin que permite visualizar en el editor de texto toda la informacién

relacionada con GIT, como quien edit6 esa linea de cédigo, cuando, etc.

Xcode *

Xcode es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado para macOS que
incluye todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones de Mac, iPhone, iPad,
Apple TV y WatchOS. Xcode prevé a los desarrolladores del ecosistema de Apple un
flujo unificado de interfaz de diseno, testing y debugging. Xcode incluye el IDE de
Xcode, compiladores de Swift y Objective-C, Instruments (herramienta de andlisis),
simuladores, el ultimo SDK y algunas otras herramientas.

A pesar de que hay otras opciones gratuitas para el desarrollo de aplicaciones i0S

como puede ser AppCode, o algunos plugins para otros IDEs, Xcode lleva la ventaja en

2https://code.visualstudio.com/
3https://developer.apple.com/xcode/ide/
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estabilidad y features soportadas.

Postman *

Es una extensién de Chrome (aunque actualmente posee aplicacién nativa), que
permite el envié de peticiones HTTP REST. Para probar las peticiones ofrecidas por
el servidor, se utiliza este cliente que permite visualizar si la respuesta es la adecuada,
realizar pruebas de error, organizar las peticiones en carpetas y poder tener distintos
entornos, pudiendo cambiar las peticiones entre Desarrollo, Preproduccion y Produc-

cion.

Swagger °

Es un framework para generar documentacion sobre una API REST. En el caso
de que los integrantes del equipo no compartan el mismo idioma, o en ocasiones no
trabajen en la misma localizacién geogréfica, este framework ayuda a crear una docu-
mentacién con un diseno facil de entender y que tiene integracion real con el servidor,

lo que permite poder realizar las peticiones REST de manera veridica.

Trello °
Es una plataforma online que ofrece tableros. Con estos tableros se puede realizar

una estrategia Kanban y tener un tablero visual online.

LaTeX

Es un sistema de composicion tipografico creado para la edicion de los textos. Ofrece
una serie de comandos que tras compilar el documento, dan directamente formato, crea
relaciones entre distintas partes del documento, permite crear links y referencias dentro

del documento al igual que links externos, etc.

Sharelatex’

4https://www.getpostman.com/
Shttps://swagger.io/
Shttps://trello.com/
"https://es.sharelatex.com/



4.3. JUSTIFICACION DE HERRAMIENTAS Y LENGUAJES ELEGIDOS 43

Es un editor online de LaTeX para crear documentos. Dispone de una buena can-
tidad de plantillas para ahorrar bastante tiempo en la creacién de diferentes tipos de
documentos. La eleccion de esta herramienta contra otros editores online como pueden

ser Google Drive, fue el uso del sistema LaTeX.

4.3.2. Lenguaje de programacion

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que surgié por la necesidad de ejecutar
c6digo en el propio navegador. El lenguaje nace de la mano del programador Brendan
Eich, el cual trabajaba en Netscape y en sus origenes lo llamé LiveScript. Netscape
firm6 una alianza con Sun Microsystems y antes de lanzar este lenguaje al publicé
decidié cambiar el nombre a JavaScript ya que Java era una palabra en el mundo de la
programaciéon mucho mas conocida. Microsoft copié la idea y lanzd su propio lenguaje
llamandolo JScript. Esto hizo que Netscape decidiese estandarizar el lenguaje en 1997.
La primera estandarizacion se definié como ECMAScript | ]

En el transcurso de los anos ECMAScript ha ido evolucionando y creando nuevas
estandarizaciones. La tltima de ella es ECMAScript 6 o ES6 lanzada en 2015.

Tras la creacion del estandar, el siguiente gran avance llegd en los navegadores. El
navegador era quien debia hacer correr las aplicaciones y sin un motor adecuado, se
seguiria perdiendo velocidad en la carga. Fue entonces cuando se empez6 una guerra
entre compaiias para sacar el mejor navegador con el mejor motor. Microsoft invirtié
mucho dinero y tiempo para volver a ser pionero e intentar desbancar a Netscape
creando su propio motor llamado Trident.

Después de estos sucesos, Netscape empezé a quedar en un segundo plano, y decidié
liberar el cddigo fuente de su motor (denominado Gekko) para toda la comunidad
software pudiese colaborar. De esta accion surge el actual navegador Firefox, basado en
dicho motor junto con muchos otros.

Otra gran empresa, como Apple, también cred su propio motor WebKit y llamé a
su navegador Opera.

Sin embargo, hubo una gran compania que finalmente se alzd y consiguié ponerse

lider en el sector. Hacia el ano 2008 y con la guerra de los navegadores atin abierta,
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google era el buscador preferido por la mayoria de los usuarios. Google pensé que era
consecuente ofrecer un navegador propio y quitarse dicha dependencia en el sector. Fue
entonces cuando se cre6 Google Chrome con un motor creado a partir de WebKit. Es
aqui cuando JavaScript ya no era un script que venia en un HTML, si no que ahora el
navegador lo compilaba al cargarse y se ejecutaba cuando se interactuaba con la pagina
Web. Dicho motor fue tan rapido que se le dominé como V8, haciendo referencia al
motor de 8 cilindros en V de los coches.

Tras este paso, se creé NodelJS, que requiere del motor V8 y permite ejecutar JavaS-
cript no solo en un navegador, si no también en la parte servidor, en PC o en cualquier
sitio que se soporte el V8 | ]-

El uso en este proyecto en la parte servidor de NodeJS hace que el lenguaje que se
requiere sea JavaScript.

La sintaxis de JavaScript es muy simple y se asemeja con otros lenguajes de pro-

gramacion como Java o Python.

function myFunction (parameters) {

// code to be executed

Lo mas destacado en ES6 que se utiliza en este proyecto, es por ejemplo el uso de la
variable let. Esta palabra reservada nos permite declarar variables locales a un bloque,
es decir, podemos declarar iinicamente variables definidas dentro de una sentencia if o
una expresiéon. También pasa a soportar constantes usando la palabra reservada const.

Otra caracteristica es el valor por defecto en los parametros de una funcion.

function addNum(x = 1, y = 1) {

return x +y ;

En el anterior ejemplo podemos ver como la funcién addNum en caso de no pasar
valores en los parametros siempre devolvera 2 ya que por defecto los valores de los

parametros seran 1 y 1 para x e y.
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Swift

Actualmente, Apple soporta varios lenguajes de programacion en sus plataformas:
C, C++, Objective-C o Swift. Sin embargo, los dos lenguajes principalmente usados
para el desarrollo de aplicaciones son Objective-C y Swift. El resto de lenguajes sirven
de apoyo para proporcionar soporte de librerias (con algunas excepciones).

Swift y Objective-C son lenguajes muy diferentes.

= Objective-C es un superconjunto de C, orientado a objetos, con mucho rodaje
(creado en 1980) y basado en mensajes. Uno de los puntos fuertes de este lenguaje

es su potencia de ejecuciéon de cédigo en runtime.

= Swift es un lenguaje mas moderno, presentado por Apple en 2014 en la WWDC.
Chris Lattner comenzé6 su desarrollo en el 2010, eventualmente obtuvo colabo-
raciéon de otros programadores. Swift se beneficié de la experiencia de muchos
lenguajes tomando ideas de Objective-C, Haskell, Rust, Ruby, Python, C#, CLU
entre otros. De ahi que sea considerado un lenguaje multiparadigma: Orientado

a protocolos, objetos, funcional, programacién imperativa.

A pesar de que Objective-C ha sido la base del desarrollo de iOS hasta la fecha, no
se puede comparar a Swift en términos de rendimiento, seguridad o mantenibilidad del
codigo.

Las principales razones por las que se ha utilizado Swift son las siguientes:

» Mas facil de leer. Swift tiene un gran parecido con el inglés més basico, carac-
teriza comun con los lenguajes de programacion méas modernos. Ademas, reduce
la complejidad eliminando los puntos y comas para terminar las lineas, o los
paréntesis para las expresiones condicionales en las instrucciones if / else. Final-
mente, tiene una lectura mas liviana al eliminar los corchetes tan caracteristicos

de Objective-C.

= Incrementa la productividad del desarrollador. Swift ayuda al desarrollador
a conseguir un codigo limpio. La fuerza de Objective-C radica en la habilidad de
exponer interfaces, pero esto a su vez se convierte en una desventaja cuando se

desea escribir cédigo.
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= Compatible con Objective-C y Cocoa touch. Apple ha dedicado mucho

tiempo y esfuerzo a conseguir una compatibilidad casi total entre Swift y Objective-
C. Algo razonable, teniendo en cuenta la cantidad de trabajo realizado por la

comunidad alrededor de Objective-C.

Compilador mas rapido e inteligente. Swift utiliza LLVM (Low Level Virtual
Machine). Un mejor compilador supone une mejor experiencia para el desarrolla-
dor.

Mas seguro. Con la ausencia de punteros, Swift es mucho mas seguro de usar
para los programadores. El problema con los punteros es que crean vulnerabilidad
en la seguridad del cédigo. También actiian como la barrera para corregir errores.
Sin embargo, en Swift es mas estricto obligandote a definir cuando una propiedad
puede ser o no nula. De esta forma, si accedes a una propiedad con valor nulo que

no deberia tenerlo, el programa crashea.

Mejor manejo de memoria. Los leaks de memoria reducen la memoria disponi-
ble para ejecutar una cierta aplicacién. Swift soporte ARC (Automatic Reference
Counting) para todas las APIs. Sin embargo, Cocoa Touch falla en algunos con-

textos como core graphics, donde ARC no se soporta.
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4.4. Requisitos funcionales y no funcionales

En esta seccién se listan los requisitos funcionales del proyecto. La sintaxis usada

para describir los requisitos son R para requisito, B para describir backend y M para

describir app mévil con el uso de digitos numéricos para hacer inico cada requisito.

4.4.1. Requisitos no funcionales

Servidor

Caodigo
Titulo

Descripcién

Cadigo
Titulo

Descripciéon

RBO1
Escalabilidad
El backend debe tener la posibilidad de evolucionar en

un futuro sin perder calidad y pudiendo mantener.

Tabla 4.1: Requisito RBO1

RB02
Mantenibilidad
El backend debe poder mantenerse (Sistema organizado

en mé6dulos)

Tabla 4.2: Requisito RB02
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Cadigo
Titulo

Descripcién

Cédigo
Titulo

Descripcién

Cadigo
Titulo

Descripcién

Cadigo
Titulo

Descripcién

Cliente

Caodigo
Titulo

Descripcién
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RBO03
Rapidez
El backend debe retornar la informacion lo mas rapido

posible

Tabla 4.3: Requisito RB03

RB04

Seguridad

Los datos personales deben estar encintados en la base
de datos

Tabla 4.4: Requisito RB04

RBO05
Seguridad
Todas las peticiones de la API deben tener seguridad

mediante api key

Tabla 4.5: Requisito RB05

RBO06
Testeabilidad
El cédigo debe poder ser testeado

Tabla 4.6: Requisito RB06

RMO1
Seguridad

No se podra acceder a una cuenta que no sea la tuya.

Tabla 4.7: Requisito RMO01
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Cadigo
Titulo

Descripcién

Cédigo
Titulo

Descripciéon

Cdédigo
Titulo

Descripcién

Cédigo
Titulo

Descripcién

RMO02
Testeabilidad
El cédigo debe poder ser testeado

Tabla 4.8: Requisito RM02

RBO03
Mantenibilidad

Se podran realizar evolutivos sobre el producto base de

una forma sencilla

Tabla 4.9: Requisito RB03

RMO04
Portabilidad

El cédigo podra ser usado, en la medida de lo posible,

en otras plataformas

Tabla 4.10: Requisito RM04

RMO0O5
Usabilidad

Sera sencillo para los usuarios manejar la aplicacién

Tabla 4.11: Requisito RM05
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4.4.2. Requisitos funcionales

Servidor
Cédigo RBO0O7
Titulo Registro de usuario
Descripcién Si un usuario no posee nick y password en la base de
datos se debe de poder registrar en el sistema
Tabla 4.12: Requisito RB0O7
Cédigo RBO08
Titulo Login de usuario
Descripcién Si el usuario esta registrado previamente en el sistema,
debe poder hacer login y acceder
Tabla 4.13: Requisito RB08
Cadigo RB09
Titulo Devolver token de seguridad tras hacer login
Descripcién Para la seguridad de las llamadas, tras hacer login la
peticién debe devolver un token de seguridad

Tabla 4.14: Requisito RB09
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Cadigo
Titulo

Descripcién

Cadigo
Titulo

Descripcién

Cadigo
Titulo

Descripciéon

Cadigo
Titulo

Descripcién

RB10
Listado de PDF’s para un usuario
Peticion HTTP que devuelve el listado de PDF’s que

tiene el usuario asociado

Tabla 4.15: Requisito RB10

RB11
Detalle de un PDF
Peticion HTTP que devuelve el detalle de un PDF

Tabla 4.16: Requisito RB11

RB12

Crear un PDF

El usuario debe poder guardar PDF’s. El sistema debe
guardarlo en la base de datos y crear la relacion con el

usuario

Tabla 4.17: Requisito RB12

RB13
Borrar un PDF
El usuario puede borrar PDF’s. El sistema debe borrar

la relacién y eliminarlo de base de datos

Tabla 4.18: Requisito RB13
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Cadigo
Titulo

Descripcién

Cadigo
Titulo

Descripcién

Cliente

Cadigo
Titulo

Descripciéon

Cdédigo
Titulo

Descripciéon
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RB14
Actualizar un PDF
El usuario puede editar la informacion del PDF. El sis-

tema debe actualizarlo en base de datos
Tabla 4.19: Requisito RB14

RMO7
Zoom

Se podra hacer zoom sobre las paginas.

Tabla 4.20: Requisito RM07

RMOS8
TOC

Se podra acceder a la tabla de contenidos del documento

PDF

Tabla 4.21: Requisito RM08

RMO09
Links
Se podréan tapear los links para navegar tanto de forma

Interna como externa

Tabla 4.22: Requisito RM09
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Cadigo
Titulo

Descripcién

Cédigo
Titulo

Descripcién

Cadigo
Titulo

Descripciéon

Cadigo
Titulo

Descripcién

RM10
Carga asincrona
La carga de péaginas sera asincrona para que sea mas

liviana

Tabla 4.23: Requisito RM10

RM11
Volver atras
Se podra volver a la pagina anterior si saltas de pagina

a través de de los links o de la tabla de contenidos

Tabla 4.24: Requisito RM11

RM12
Visualizacion progreso

Se podré visualizar el progreso actual de lectura

Tabla 4.25: Requisito RM12

RM13
Salto de pagina
Se podré saltar de pagina a través de la barra de pro-

greso

Tabla 4.26: Requisito RM13

93
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4.5. Metodologia de desarrollo

En esta seccion se describe el tipo de metodologia que se ha elegido para el desarrollo

como informacién y explicacién de la misma.

4.5.1. Metodologias Agiles

Las metodologias agiles son un método de trabajo que permite adaptar la forma de
trabajar a las condiciones del proyecto. Esto ofrece flexibilidad e inmediata solucion a

los problemas que surgen sobre el desarrollo | ].

Las metodologias agiles se caracterizan por la implicacién del equipo a lo largo de
todo el proceso del proyecto. Todos los miembros del equipo deben poder conocer el
estado del proyecto en cualquier momento. De esta manera el compromiso es mas grande
ya que todos los integrantes conocen los tiempos de desarrollo y los problemas que van

surgiendo, pudiendo ayudarse unos a otros.

En los procesos agiles, la dinamica de trabajo es ofrecer al cliente versiones funcio-
nales del producto tras pequenos periodos de tiempo denominados sprint. Este periodo

de tiempo es acordado entre cliente y equipo antes de comenzar el desarrollo.

Al ofrecer al cliente versiones funcionales, esto permite conocer la satisfaccion del
cliente con el producto, y en caso de errores o cambios, abordarlos lo mas rapidamente
posible evitando cambios una vez esté creado todo el producto, y mejorando la calidad

del servicio.

4.5.2. Tipos de Metodologias Agiles
SCRUM

La estrategia en este tipo de metodologia esta orientada a gestionar los procesos
antes del desarrollo para no tener que eliminarlos a posteriori. Esto se hace mediante

una serie de eventos a lo largo del proceso.
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Eventos

En la metodologia Scrum hay una serie de eventos que ocurren a lo largo del desa-

rrollo del producto | ]

= Sprint. Es el bloque de tiempo definido con el cliente para ofrecer las entregas
funcionales del producto. El tiempo esta determinado en puntos de esfuerzo y
suele comprender entre dos semanas y un mes. Cuando el tiempo es mayor a un
mes, se debe separar en funcionalidades més pequenas y asequibles. En un sprint
se encuentran todas las fases y reuniones del desarrollo (Daily, Planning, Review,
Retrospective). Durante el sprint no se realizan cambios que afecten a la entrega

del producto.

= Daily. Son reuniones diarias en las que todos los integrantes del equipo explican
brevemente cual fue su trabajo en el dia anterior y cual es el propédsito de trabajo
en el dia actual. También se menciona si hay procesos que pueden bloquear a
algin integrante o si se han encontrado problemas. El objetivo principal de estas
reuniones es de conocer la situacién actual del proyecto, comprobando que los
tiempos son acertados y pudiendo anticiparse a los problemas o bloqueos que han

ido surgiendo.

= Planning. Es la planificacion del sprint y se lleva acabo con la participacién de
todo el equipo. En esta reunién se muestran los requisitos que se van a desarrollar
durante el sprint, ademas de definir quién es el encargado de desarrollar dichos

requisitos.

= Review. Una vez finalizado el desarrollo del sprint, se realiza una Review. Es una
reunion de equipo para inspeccionar el trabajo realizado y en caso de que algin
punto no haya podido terminarse, explicar que ha ocurrido. El equipo comenta lo
que se hizo a lo largo del sprint por parte de cada integrante y que cosas se podrian
optimizar para los sprint’s futuros. También se hace una pequena demostracién

del trabajo donde se ofrece una visiéon de la evolucién del producto.

» Retrospective. Es una reunién donde el equipo se inspecciona a si mismo. Se

realiza después de la Review y antes de la planificacién del siguiente sprint. En
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esta reunion el principal proceso es identificar que elementos salieron bien y cuales
fallaron en el sprint anterior, y si es posible mejorarlo y como. Cualquier integrante
del equipo puede aportar ideas y soluciones. Con esta reunion se intenta mejorar el

ambiente del equipo, ofreciendo més conformidad y calidad al ambito de trabajo.

Figuras en el equipo

En el equipo de trabajo hay una serie de figuras.

= Equipo de desarrollo El equipo de desarrollo son los profesionales que van a

realizar el trabajo. El equipo debe tener una serie de caracteristicas:

e Autoorganizacion. Nadie indica al equipo de desarrollo como convertir los

elementos de la lista en incrementos funcionales.

e Multifuncionales. Como equipo se debe poseer todas las habilidades necesa-

rias para crear un incremento en el producto.

e [gualdad. Todos los integrantes son desarrolladores, independientemente del

trabajo que realiza cada persona.

Los tamanos de los equipos varian entre cuatro y diez personas, dependiendo
de la necesidad del proyecto. Son equipos pequenos para favorecer la comunica-
cion, y lo suficientemente grandes para asegurarse de que el producto se realiza

adecuadamente y se pueden cubrir todas las necesidades de desarrollo.

Scrum Master. Responsable de asegurar que Scrum se entienda y se adopte. Es
un lider que esta al servicio del equipo para ayudar. Ademds es el encargado de

las relaciones entre las personas externas y el equipo.

Product Owner. Es el dueno del producto. Debe ser una tnica persona. Es el
responsable de maximizar el valor del producto y el trabajo del equipo. Debe ser
la Unica persona encargada de organizar las listas de trabajo y de gestionarlas.
En la planificacion, es el encargado de explicar cada elemento que se va a realizar
en el siguiente sprint, asegurandose que es entendido por todos los integrantes del

equipo.
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KANBAN

Es otro tipo de metodologia agil cuyo objetivo es gestionar de manera general como
se van realizando las tareas. La principal caracteristica es el facil uso que tiene. Es una
técnica muy visual permitiendo ver rapidamente el estado del proyecto y de las tareas.

Se diferencia de otras metodologias en varios puntos | |:

Calidad. Las tareas deben ser realizadas a la perfeccién. No se basa en la rapidez,

si no en que la calidad sea la adecuada.
= YAGNI. Se debe realizar lo justo y lo necesario, pero de manera correcta.

= Mejora continua. Se pueden ir anadiendo tareas de mejora que se irdn abordando

al terminar otra tarea.

» Flexibilidad. El desarrollador elige que tarea ir cumplimentando, eligiéndola de la

lista de tareas.

Para seguir una estrategia Kanban, lo primero que se debe realizar es un tablero.
Este tablero debe ser visible y accesible para todos los participantes. Se definen una
serie de columnas que indican el estado de cada tarea. Las columnas habituales suelen
ser TO DO (tarea que se va a realizar), DOING (tarea en proceso de desarrollo) y
DONE (tarea realizada). Hay casos en los que se suele anadir més columnas. Al ser una
metodologia que no posee unas reglas especificas, cada equipo puede crear las columnas
que considere oportunas siempre y cuando el flujo de trabajo quede claro.

Kanban se basa en el principio de desarrollo incremental, dividiendo el trabajo en
distintas partes. Cada una de las partes o tareas, se escribe en un post-it, el cual
contiene la informacién basica de la tarea, y se pone en el tablero. Con la evolucién de
las tecnologias y el desarrollo de apps, hoy en dia podemos encontrar varios tableros
virtuales que nos ofrecen todas las funciones necesarias para llevar a cabo Kanban.

El fundamento bésico de Kanban es no empezar una tarea hasta que otra no esté
acabada. De esta manera se prioriza el trabajo en curso antes de empezar tareas nue-
vas. Este principio puede suponer problemas si las tareas no estan bien priorizadas o
definidas, ya que una mala especificaciéon puede suponer dependencias o bloqueos en el

tablero.
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4.5.3. Metodologia Agil: Kanban en el proyecto

Para este proyecto se ha elegido el uso de metodologias &giles. La eleccién del uso
en contra posicion al uso de metodologias pesadas, es sobre todo por la facilidad que
ofrecen de trabajar de manera mas libre, pudiendo elegir que tareas realizar y cuando,
pudiendo mover las fechas de entrega a tiempos en los que el equipo consideraba mas
oportunas, y todo ello teniendo a la vez una organizacion interna controlada.

El equipo consta de dos integrantes. En las definiciones para metodologias agiles se
podria decir que es un equipo pequeno, que incluso no llega a tener el niimero minimo
de integrantes para un equipo, el cual se suele poner siempre en tres. Sin embargo,
la ausencia de algunos roles no ha ocasionado ningin problema para efectuar dicha
metodologia.

El proyecto es el desarrollo de una app movil, debiendo desarrollar la implementacién
desde el inicio. Esto supone un analisis previo de requisitos, diagramas necesarios para
entender el funcionamiento de la app, un modelo del diseno, y por ultimo el desarrollo
de la parte frontend y backend.

Este desarrollo puede llevar a cabos cambios en la implementacion de la app, lo
que supondria una reestructuracién de todos los modelos y diagramas, por ello se ha
elegido usar Kanban, para poder elegir que tareas realizar primero y llegar todas de
manera organizada y secuencial, acabando una tarea antes de empezar la siguiente. Se
han establecido unos requisitos minimos, y en caso de acabarlos se tienen planeados
futuros evolutivos, con estimaciones de tiempo de las tareas, para que todas se puedan

realizar dentro del plazo acordado.
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A continuacién, se muestra el tablero en distintas fases del proyecto.

TFG « Personal & Privado Q-F

TODO DOING DONE

e + Afiada una tarjeta + Afada una tarjeta
Preguntas profesor

& on

Esqguelo Memoria

D
Estado del arte

-
Analisis y requisitos:Cliente

- e
Justificacion de herramientas :
Sahrelatex

-—
Requisitos funcionales APP

-
Requisitos no funcionales AFPP

Afadir tablero kanban al proyecto

-—
Modelo UML Cliente

Testing intro

-
Testing casos Servidor

-
Testing casos Cliente

-
Renderizacion APP

L]
Registro PDF

Contribuciones

-——
Get PDF

Conclusiones
Futuro trabajo

Versiones con distintas
funcionalidades

=+ Afiada otra tarjeta

Figura 4.7: Tablero inicio Kanban
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TFG + Personal & Privado

TODO DONE
- -
Preguntas profesor Esquelo Memoaria Registro PDF
[ oM
Estilos Renderizacién APP

.
Estado del arte

) -——

+ Afiada otra tarjeta

! Get PDF

-—

Analisis y requisitos:Cliente

+ Afada otra tarjeta

-
Justificacién de herramientas :
Sahrelatex

-
Requisitos no funcionales APP

-
Requisitos funcionales APP

Afadir tablero kanban al proyecto

-—
Modelo UML Cliente

Testing intro

-
Testing casos Servidar

-
Testing casos Cliente

Contribuciones
Conclusiones
Futuro trabajo

Versiones con distintas
funcionalidades

Monitorizacion
Bibliografia

Anexos y citas

Enlazar Backend y Front

Obietivos
+ Afiada ofra tarjeta

Figura 4.8: Tablero después de prototipo app
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Figura 4.9: Tablero con memoria en desarrollo

61



62 CAPITULO 4. ANALISIS Y REQUISITOS

TFG ®  Personal | & Private | & } -@ -

TODO o DOING o DONE

4.2, Arguitectura eloglda: justificaciin
+ Add a card [ Chema | e
Revisar estilo

Analisis y requisitos:Cliente

o1 &os
> EXER =+ o
+ Add another card

Requisitos funcionales APP
@ Aug 1

Diseno

Estilos con superindices y referencia
alas paginas

[ Alvaro ] Chema ]

Esguelo Memaria

[ aivaro ] Ghema ]

Anexos y citas

-+ Add another card

Figura 4.10: Tablero con memoria final



Capitulo 5

Diseno e implementaciéon

5.1. Modelo UML

En esta seccion se muestras los diagramas UML maés relevantes para entender la
construccién del sistema y como funcionan los servicios ofrecidos. Esta dividida en dos

secciones: servidor y cliente

5.1.1. Servidor

En esta seccién se detallan los diagramas necesarios para comprender la composicién
del backend y de los procesos de Registro, Login, obtencién del listado de PDF para
el usuario, Detalle de un PDF y Guardado de un nuevo PDF, mediante un modelo de

diagrama de secuencias.

Diagrama

Como ya se ha explicado en el apartado de arquitectura, para el backend se sigue un
modelo hexagonal, eso quiere decir que la parte del Servidor de datos y la parte cliente
quedan separadas de la parte servidor. La comunicacién entre las tres partes se hace

mediante connotacién tipo JSON.
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Servidor Datos Servidor Web Cliente
E & -
‘mﬂngc D D

Figura 5.1: Diagrama aplicacion
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Registro

Para el registro, el cliente solicita al sistema el registro introduciendo un nick y un
password. El sistema solicita informacion a la base de datos sobre ese nick, y en caso de
ya estar usado retorna un error. Este proceso se realiza hasta que el cliente introduce
un nick y un password correcto, en ese caso, el sistema solicita el guardado del usuario

y retorna una respuesta satisfactoria.

Sisema B0
Chenic .
Loon I |
. I |
Whilp is registered I I
' Register{Nick Password) ot I
- |sRegiserinick,pas sword) - |
ol
< responso{truc)
......................................... |
< error('User was registered') |
|
I
A — I.'ﬂ.'il.!a:l:i.l;ﬂ;igﬁ ............... |
|
SaveUser(User) o
-
P (R ———— - nu-sgﬂ ................... .
Frmmmm e e ——

Figura 5.2: Diagrama de secuencia del registro
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Login

Para el login, el Cliente introduce su nick y su password. El sistema solicita la infor-
macién del cliente a la base de datos, y genera un token de sesiéon con esa informacion

y una clave secreta. Response con una respuesta satisfactoria y un token de sesién.

HEmd ‘ -]

I,":hlil'll' | I
—t— loginiMick, Passward) . [
- findUserByNickAndPassword() o
response() u
[
[
generateTokenSessiong I
|
[
I
.-{............Eéi.:;imdﬁ.ﬁi .............. |
|
I
|
[

Figura 5.3: Diagrama de secuencia del login
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Obtener listado PDF

Para obtener el listado del PDF el cliente solicita al sistema la informaciéon enviando
por parametro un token de sesion. Mientras el token no sea correcto, el sistema devolvera
siempre un error. Cuando el token es correcto, el sistema solicita a la base de datos el

listado de PDF asociados a un usuario y retorna la informacion.

Y
Fon't ] Bl
i | |
Loep T T |
faballe osmen o vl Pk | I
“ fo QEPOR(token) - |
- |
|
:llulhurnml-an[ln-t:nl :
Wfrmsassmssasanans -E-rrl-tan-ﬂl .................. l
|
gELisPDRused) |
. .-...s.a.:.&;.‘ﬁ.-....-..-..-......
oo T successy

Figura 5.4: Diagrama de secuencia del listado de PDFs
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Obtener detalle de PDF

Para obtener el detalle del PDF el cliente solicita al sistema la informaciéon enviando
por parametro un token de sesion. Mientras el token no sea correcto, el sistema devolvera
siempre un error. Cuando el token es correcto, el sistema solicita a la base de datos el

listado de PDF asociados a un usuario y correspondiente a un nombre de fichero y

retorna la informacion en la respuesta de la solicitud.

Hira

Wulles Brsiomn iy reol '.!ﬁ:l:

getPDFloken)

:lm.ntwr-mmnﬁmm
{...--._......- e

L'

Terrerd

A

gelDeiallePOF user, Filenama)

L]

Figura 5.5: Diagrama de secuencia del detalle de PDFs
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Guardar PDF

Para guardar el PDF el cliente solicita al sistema la informacion enviando por
parametro un token de sesién. Mientras el token no sea correcto, el sistema devol-
vera siempre un error. Cuando el token es correcto, el sistema envia la informacién del

PDF a la base de datos y se guarda el PDF asociado a un usuario.

P
N,

AT

iy
I

I I
[E- ] 1 : t
‘il Boban ool jraes “wmmumm N I [
1
1
:Iluﬂwnuliunnul.:n:l :
T E— I
I
I
ahe PDFE{ userpl) - I
< T suecess)

-
E

Figura 5.6: Diagrama de secuencia del guardado de PDFs
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5.1.2. Cliente

En esta seccién se detallan los problemas mas importantes que se han tenido que
solucionar en la parte de cliente, asi como diagramas UML y explicativos para apoyar

las decisiones.

Login

El proceso de login en el cliente es bastante sencillo. El usuario abre la aplicacion y
si no tiene sesion se redirecciona a la pantalla de login. En esta pantalla se introduce el
nick y el password para iniciar sesién. La vista notifica a su presenter de que el usuario
quiere iniciar sesién. Este llama al interactor que contiene el caso de uso de hacer
login. A su vez, el interactor llama al repositorio del usuario para iniciar sesién. Este
repositorio encapsula la capa de red y de datos bajo una misma interface. Se realiza la
llamada a la API para iniciar sesiéon y obtener el token. En caso de que la llamada falle,
se notifica en cascada hasta la vista, que muestra una alerta. Si la peticién no falla,
estaremos autenticados y obtendremos el token. Este token tiene que ser guardado para

futuras peticiones.

Figura 5.7: Diagrama de secuencia del login del cliente
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Abrir PDF

Al abrir documentos PDF nos vamos a encontrar con dos posibles situaciones. Que
el PDF esta ya descargado en el dispositivo o que por el contrario no lo esté. Si el
documento esta descargado, el usuario puede hacer tap sobre ¢l en la lista. En tal caso,
el PDFListViewController lanza el evento de que se ha hecho tap sobre una cierta
celda de indice N. PDFListViewController avisa a PDFListPresenter y esté accede al
modelo situado en la posiciéon N. En ese modelo se encuentra, entre otras cosas, el path
donde el documento esté descargado. Ese path es el parametro necesario que necesita
el interactor OpenPDF. Este interactor le pide al wireframe de ReaderKit que lance el

visor dado en el path anterior.

Figura 5.8: Diagrama de secuencia para abrir un documento PDF

Si por el contrario, el PDF no esta descargado, hay que descargarlo primero antes

de realizar esta secuencia.
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Listar PDFs

Listar los documentos PDF disponibles también sigue la jerarquia de llamadas ba-
sada en VIPER donde la vista notifica al presenter y este ejecuta la 1égica de negocio
asociada.

Concretamente, cuando el usuario abre la aplicacién, se lanza el evento viewDid-
Load dentro del PDFListViewController. EIl PDFListPresenter es notificado y llama al
interactor LoadPDFList para comenzar con la carga de datos. Este interactor habla
con PDFRepository que maneja la capa de red y base de datos abstrayendo la fuente
de datos. Se realiza la llamada API para obtener el array de documentos disponibles y
se guarda en disco para evitar tener que lanzar la peticién cuando no disponemos de
conexion. Si la peticién falla, se notifica en cascada a la vista que mostrard un empty
case con un botén para recargar. Cuando el presenter recibe la notificacion de que los

datos estan listos, avisa a la vista para que se recargue la tabla.

Figura 5.9: Diagrama de secuencia para cargar la lista de PDF's
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Algoritmo de carga de paginas

Un libro tarda en abrirse el tiempo que tarda en renderizarse la primera pagina. Una
vez abierta la primera pagina, el visor sigue renderizando paginas en segundo plano
offscreen para que estén listas cuando se requiera su previsualizacién. Sin embargo,
elegir el orden de cual es la siguiente pagina a renderizar no es trivial. Si una pagina
no esta disponible se bloquean el hilo principal para evitar que el usuario pueda llegar
a una pagina en blanco. Es importante entonces, intentar que todas las paginas estén
listas cuando el usuario quiera acceder a ellas.

Si renderizamos las N siguientes paginas a la actual, podriamos tener una mala
experiencia de usuario si se intenta retroceder, ya que esta pagina no estaria disponible.
Por otro lado, si renderizamos N paginas hacia atras, es posible que el usuario nunca
las llegue a ver, ya que es poco probable que el usuario retroceda. Se estarian gastando
recursos en vano.

Es por eso que es necesario conseguir una secuenciacion de renderizado que consiga
la mejor calidad de experiencia para el usuario. Para ello se tendra en cuenta la direccién
sobre la que esta avanzando el usuario, la pagina actual, la capacidad de memoria del

dispositivo y el tamano de pantalla.

[ %

Pagina N - 2 PéaginaN-1 Pagina N Pagina N + 3 Pagina N + 4

Figura 5.10: Algoritmo de renderizado de uso normal

En la figura anterior, se observa la secuenciacion de cargas de pagina que se realiza

al abrir el libro o avanzar de pagina. Todas las paginas se cachean, y esa caché se
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comprueba antes de realizar otra renderizacién.

Estas imédgenes se renderizan con el tamano mas grande que pueden tener en base
a la pantalla del dispositivo que se esta usando. El tamano de la renderizacién viene
determinada por el ancho y alto de la pagina en relacion con el tamano de la pantalla,
manteniendo siempre el aspect ratio de la pagina original. Es decir, que si una péagina
es mas ancha que alta, se usara el ancho de la pantalla como ancho de pagina y se
calculard el alto en base al aspect ratio de la pagina.

Del mismo modo, si una pagina es mas alta que ancha, se usara el alto de la pantalla

como alto de pagina y se calcularéd el ancho en base al aspect ratio.

Dispositivo Dispositivo Pagina
Pagina
(a) Pégina con més ancho (b) Pégina con mas alto

Figura 5.11: Posibles tamanos de la pagina en relacion con la pantalla

Las imagenes se cachean en memoria, es por eso que nuestro algoritmo también

tiene que tener en cuenta la memoria y el tamano de pantalla del dispositivo actual.
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A mayor pantalla, mayor peso de las imdgenes, y cuantas mas imagenes mas espacio

ocupado en memoria.

Zoom

Poder realizar zoom dentro de una pagina de PDF es una tarea que supone sincroni-
zacion de imagenes, concurrencia y renderizacion basada en capas, ademas del manejo
de gestos por parte del usuario.

Cuando se abre un archivo PDF las paginas se cargan en forma de imagenes en base a
un algoritmo anteriormente explicado. Estas imégenes se renderizan con el tamano mas
grande que pueden tener la pantalla del dispositivo que se esta usando. En general, sera
el tamano que encajaria en el dispositivo en posicion landscape. Sin embargo, cuando
un usuario hace zoom, esta de alguna forma cambiando virtualmente el tamano de la
pantalla del dispositivo. Es por esto, que si no se utilizase ninguin sistema alternativo, las
péginas se verian con poca calidad (puesto que se han renderizado en primera instancia
para otro tamano de pantalla). La ventaja de hacer el renderizado inicial de las pdginas
con el tamano minimo necesario para que se vean bien en el dispositivo es la rapidez
de carga. Si se intentasen cargar imagenes mas grandes de lo necesario al principio, la
experiencia de usuario seria peor porque tardaria més tiempo en abrir el libro. Ademaés,
en la mayoria de los casos, los usuarios no hacen zoom, seria desperdiciar memoria,
CPU y tiempo del usuario.

Se hace necesario entonces encontrar una solucién alternativa.

Pagina 3

P1 P2 P3

Figura 5.12: Carga de paginas PDF
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Para mantener esa rapida carga inicial (manteniendo el renderizado tinico y con-
seguir el zoom en las péginas), se ha utilizado un sistema de renderizacién por capas.
Esta renderizacion por capas divide la pagina de PDF en N cuadrados de igual tamano.
Después se encola el renderizado de estas capas en base a la zona de la pantalla que se
quiere visualizar. Estas capas cargan de forma asincrona, es por eso que mientras estan
cargando se va a ver la pagina con menor calidad de la esperada.

Cuando van cargando, se muestran encima de la pagina original. Hay hay que re-
calcar la importancia de que estas capas encajen de forma exacta en la pagina original,

ya que no tienen por qué cargar de forma secuencial.

c1 c2 C3
) Zoom sobre P3 c4 Cc5 c6
Pagina 3 -
\ Pagina 3
c7 c8 C9
c10 cil c12
P1 P2 P3 P3

Figura 5.13: Zoom sobre una pagina PDF

A medidas que se hace o deshace zoom o se cambia la seccion de la pantalla, las

capas van reajustando sus prioridades para conseguir una carga mas rapida.

Links

Permitir el uso de links dentro ReaderKit es un proceso manual. La informacién de

estos links se encuentran dentro de una estructura de datos basada en clave:valor, un
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diccionario. La informacién de los links se consigue accediendo a la clave Annots, que
posee el documento.

El parseo de este diccionario es bastante complejo y puede ser una tarea con cierta
carga de procesador. Es importante evitar realizar este parseo en el hilo principal.

Hay tres claves importantes dentro de Annots:

= Subtype. Contiene el tipo de anotacién. En nuestro caso solo tendremos que

tener en cuenta aquellos de tipo Link.

= Rect. Contiene el recuadro en el que se encuentra el link. Como se puede compro-
bar, esto denota la manualidad del proceso de uso de links dentro de un documento
PDF'. Es el desarrollador el que se tiene que encargar de manejar este recuadro,
anadiendo algin tipo de sistema que permita que cuando el usuario haga tap

sobre el link, se produzca la redireccion.

= Dest. Contiene el destino del link. Puede ser de dos tipos: GoTo para redireccio-

namiento interno y URI para redireccionamiento externo.

Hay algunas otras anotaciones, sin embargo, para este proyecto solo hemos tenido
en cuenta los links. Puede encontrar mas informacién sobre los links y los diferentes

tipos de anotaciones en la guia de referencia de PDF | ].

ToC

Permitir al usuario acceder a la tabla de contenidos del documento es un proceso
muy parecido al realizado con los links. Parecido en el sentido de manual. Toda la tabla
de contenidos esta localizada en un diccionario clave:valor con varias anidaciones. Por
otro lado, hay varias formas de extraer estos datos, ya que diferentes archivos pueden
implementar diferentes jerarquias de tabla de contenidos.

Concretamente para nuestro proyecto se han tenido en cuenta cuatro jerarquias.
Cada una de estas jerarquias estd formada por N ToCltem. Cada uno de estos items
solo podra realizar una navegacién absoluta a una pagina concreta del documento.

Todos los elementos del ToC se encuentran dentro de la clave Qutlines del catalog.
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= Por accion: El item contiene un diccionario en la clave «A», el cual contiene la

accion a ejecutar en la clave «D».

= Por pagina: El item contiene un diccionario en la clave «A», el cual contiene un

array en la clave «D» cuyo primer elemento es la pagina.

= Por acciéon en una lista: El item contiene un valor en la clave «Dest», que

indica la accién.

= Por pagina en una lista: El item contiene un array en la clave «Dest», cuyo

primer elemento es la pagina.

Estos items pueden tener hermanos al mismo nivel que sigan la misma estructura.
Esta jerarquia se repite de forma recursiva para conseguir los niveles de una tabla de
contenidos.

El proceso de parseo es pesado, por ello, dicho proceso se ejecuta en una cola asincro-
na intentando evitar hacerlo en la apertura del libro, ya que existe mucha carga en este

punto.
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Testing

6.1. Casos y traceabilidad

Esta seccion corresponde a explicar los distintos casos de testing que se han reali-
zado y a la traceabilidad de la aplicacién. Se han realizado tanto test unitarios como
funcionales, ambos en la parte servidor y en la parte cliente. Para hacer diferencia entre
los test, se usa un cédigo alfanumérico: T'C' para indicar que es un test; seguido de B
o C para indicar backend o cliente; U o F' para indicar si es unitario o funcional. Por

ultimo para hacer tinico el caso de test, se anade un cédigo numérico.

79



80

Cadigo
Titulo

Descripcién
Diseno

Condicion
Resultado

Cadigo
Titulo

Descripcién

Diseno

Condicion
Resultado

Cadigo
Titulo

Descripcién
Diseno

Condicion
Resultado

CAPITULO 6. TESTING

TCBUO1

Comprobar funcionamiento método isNullOrEm-
ptyOrUndefined con valor null

Para un objeto, se comprueba si el elemento tiene
valor null

Pasar como atributo la palabra reservada null

El valor debe ser null

La funcion retorna el valor true

Tabla 6.1: Test TCBUO1

TCBUO2

Comprobar funcionamiento método isNullOrEm-
ptyOrUndefined con valor undefined

Para un objeto, se comprueba si el elemento tiene
valor undefined

Pasar como atributo la palabra reservada undefi-
ned

El valor debe ser undefined

La funcion retorna el valor true

Tabla 6.2: Test TCBU02

TCBUO3

Comprobar funcionamiento método isNullOrEm-
ptyOrUndefined con una lista vacia

Para un objeto, se comprueba si el elemento tiene
longitud 0

Pasar como atributo una lista sin elementos

El valor debe ser una lista sin elementos

La funcion retorna el valor true

Tabla 6.3: Test TCBUO03




6.1. CASOS'Y TRACEABILIDAD

Cadigo
Titulo

Descripcién

Diseno
Condicion
Resultado

Cadigo
Titulo
Descripcién
Diseno

Condicion

Resultado

Requisitos involucrados

TCBUO4

Comprobar funcionamiento método isNullOrEm-
ptyOrUndefined con cualquier valor

Para un objeto, se comprueba si el elemento tiene
algun valor

Pasar como atributo un string

El atributo tiene que tener algin valor

La funcidén retorna el valor false

Tabla 6.4: Test TCBU04

TCBUO5

Comprobar funcionamiento método createToken
Comprobar la creacion del token de usuario
Pasar como atributo un usuario

El atributo tiene que ser la informacién del usuario
necesaria para crear el token

Un objeto con los atributos accesToken y tokenTy-
pe

RB09

Tabla 6.5: Test TCBUO0S
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Cadigo

Titulo

Descripcién

Diseno

Condicion

Resultado

Cadigo
Titulo

Descripcién

Diseno

Condicion

Resultado

Requisitos involucrados

CAPITULO 6. TESTING

TCBUO6

Comprobar funcionamiento método
getTokenFromHeader

Comprobar que la cabecera de la peticion tiene el
token de usuario

Pasar como atributo una peticién con sus corres-
pondientes cabeceras

La peticién debe poseer al menos la cabecera Aut-
horization y debe tener un valor vélido

La funcién introduce en la peticién la informacién

relativa al usuario

Tabla 6.6: Test TCBU06

TCBUO7

Comprobar funcionamiento método
getTokenFromHeader

Comprobar que la cabecera de la peticion no tiene
el token de usuario

Pasar como atributo una peticién con sus corres-
pondientes cabeceras

La peticién no debe poseer la cabecera Authoriza-
tion

La funcién retorna la peticién con estado 404 y un

mensaje de error

RB09

Tabla 6.7: Test TCBUO7
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Cédigo
Titulo

Descripciéon
Diseno

Condicion

Resultado

Cadigo
Titulo

Descripcién

Diseno

Condicion

Resultado

TCBUOS

Comprobar funcionamiento método
findByNickAndPass

Comprobar que el método encuentra el usuario
Pasar como atributos un nick y una password

El nick y el password deben pertenecer a un usua-
rio registrado en la base de datos

La funcion retorna la informacién del usuario

Tabla 6.8: Test TCBUOS

TCBUO09

Comprobar funcionamiento método
findByNickAndPass

Comprobar que la funcién retorna error en caso de
no encontrar el usuario

Pasar como atributo una password o un nick que
no concuerdan con la informaciéon del usuario en
base de datos

La informacion no estd relacionada con ningun
usuario en base de datos

La funcion retorna la peticién con estado 401 y un

mensaje de error

Tabla 6.9: Test TCBUQ9
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Cadigo
Titulo

Descripcién

Diseno
Condicion
Resultado

Cadigo
Titulo

Descripcién

Diseno
Condicion
Resultado

Cédigo
Titulo

Descripciéon

Diseno

Condicion

Resultado

CAPITULO 6. TESTING

TCBU10

Comprobar funcionamiento método isRegister
Comprobar que la funcién retorna error en caso de
que el usuario ya esté registrado

Pasar como atributo un usuario registrado

El usuario debe estar en base de datos

La funcién retorna la peticion con estado 500 y un

mensaje de error

Tabla 6.10: Test TCBU10

TCBU11

Comprobar funcionamiento método isRegister
Comprobar que la funciéon no retorna error en caso
de que el usuario no esté registrado

Pasar como atributo un usuario valido

El usuario no debe estar en base de datos

La funcién permite continuar el flujo de trabajo

Tabla 6.11: Test TCBU11

TCBU12

Comprobar funcionamiento método findByFilena-
me

Comprobar que la funcién busca un PDF por nom-
bre de archivo

Pasar como atributo un nombre valido

El PDF debe existir en base de datos con el nombre
del atributo

La funcion retorna la informacién del PDF

Tabla 6.12: Test TCBU12
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Cadigo
Titulo

Descripcién
Diseno

Condicion
Resultado

Cédigo
Titulo

Descripcién

Diseno
Condicion
Resultado

Requisitos involucrados

Cadigo
Titulo
Descripciéon
Diseno
Condicion
Resultado

Requisitos involucrados

TCBU13

Comprobar funcionamiento método findByFilena-
me

Comprobar que la funcién busca un PDF por nom-
bre de archivo y retorna error si no lo encuentra
Pasar como atributo un nombre no valido

El PDF no debe existir en base de datos

La funcién retorna un error con estado 404 y un

mensaje de error

Tabla 6.13: Test TCBU13

TCBU14

Comprobar funcionamiento método saveUser
Comprobar que la funcién guarda el usuario con
informacién encriptada

Pasar como atributo la informacién adecuada

El usuario no debe estar ya guardado

La funcién permite continuar con el flujo

RBO05

Tabla 6.14: Test TCBU14

TCBFO01

Login

El usuario realizar un login

Peticion con informacion del usuario

El usuario debe existir en base de datos

La peticién devuelve un estado 200 y la informa-

cién del token de sesion del usuario
RBO05, RB08

Tabla 6.15: Test TCBF01
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Cadigo
Titulo
Descripcién
Diseno

Condicion

Resultado

Requisitos involucrados

Cdédigo
Titulo
Descripciéon
Diseno
Condicion
Resultado

Requisitos involucrados

Cadigo
Titulo
Descripciéon
Diseno
Condicion
Resultado

Requisitos involucrados

CAPITULO 6. TESTING

TCBF02

Login

El usuario realizar un login erréneo

Peticién con informacion del usuario errénea

El usuario debe existir en base de datos y la infor-
macion en la peticién debe no corresponder con la
informacion almacenada

La peticiéon devuelve un estado 401 y la informa-
cion del token de sesién del usuario

RB05, RB08

Tabla 6.16: Test TCBF02

TCBF03

Registro

El usuario se registra

Peticion con informacion del usuario

El usuario no debe existir en base de datos

La peticién devuelve un estado 201
RBO05, RBO7

Tabla 6.17: Test TCBFO03

TCBF04

Registro

El usuario no se registra

Peticion con informacion del usuario

El usuario debe existir en base de datos

La peticion devuelve un estado 500 y un mensaje

de error

RB04, RBO7

Tabla 6.18: Test TCBF04
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Cadigo
Titulo
Descripcién
Diseno
Condicién
Resultado

Requisitos involucrados

Cadigo
Titulo
Descripcién
Diseno
Condicion
Resultado

Requisitos involucrados

Cédigo
Titulo
Descripcién

Diseno

Condicion

Resultado

Requisitos involucrados

TCBFO05

Obtener lista de PDF

Obtener el listado de PDF asociados al usuario
Peticién con token de sesion del usuario

El token de sesién debe ser vélido

La peticién devuelve un estado 200 con un listado

de nombres de los archivos asociados al usuario

RB10

Tabla 6.19: Test TCBF05

TCBFO06

Obtener detalle de PDF

Obtener el detalle de un PDF asociado al usuario
Peticion con token de sesién del usuario

El token de sesién debe ser vélido

La peticiéon devuelve un estado 200 con el detalle

del archivo
RB11

Tabla 6.20: Test TCBF06

TCBFO07

Guardar un PDF

Usuario guarda un nuevo PDF

Peticion con token de sesion del usuario he infor-
macién de un PDF

El token de sesién debe ser valido y el PDF debe
ser nuevo

La peticién devuelve un estado 201
RB12

Tabla 6.21: Test TCBF07
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6.1.1. Despliegue

En esta seccién se explica como poder realizar los despliegues para la aplicacién

tanto en la parte servidor como en el cliente iOS.

Servidor

Uno de los puntos por lo que se eligié NodeJS fue la manera en que se podia recrear
un servidor de manera rapida. Para poder desplegar la aplicacién se requiere tener
instalado NodeJS y MongoDB en el sistema. Ademas se debe de haber configurado la
base de datos anteriormente.

Si ya los tenemos instalados, debemos arrancar MongoDB en la terminal con per-
misos de administrador. Para ello, con la terminal nos vamos a la ruta donde tenemos
MongoDB instalado, accedemos a la carpeta bin y ejecutamos el comando «./mongod».
Con otra ventana de la terminal, en la misma ruta ejecutamos el comando «./mongo»
para crear una instancia a nuestras bases de datos. Para crear la base de datos y
collecciones necesarias realizamos los siguientes comandos en la terminal con mongo
arrancado: use tfg, db.createCollection(users), db.createCollection(pdfs).

Con estas secuencias tenemos los pasos minimos para arrancar nuestra base de datos
con las colecciones que vamos a usar.

A continuacién nos dirigimos con una nueva ventana de la terminal a la ruta don-
de tenemos el proyecto guardado y ejecutamos npm install. Esto instala los paquetes
necesarios que se utilizan en la aplicacion.

Tras instalar los paquetes, el servidor se arranca mediante el comando npm start.
Este comando arranca un servidor local en el puerto 3080. Este puerto esta definido
por defecto en el archivo /constants/constants.js

Para visualizar la documentacion de la API rest se hace mediante la ruta /api-docs.

Como podemos observar, la mayor dificultad para arrancar nuestro servidor se basa
en tener preinstalado las tecnologias necesarias. Pero en el caso de tenerlas, lo inico ne-
cesario es tener previamente arrancada la base de datos para poder realizar la conexion
y ejecutar el comando npm start, y con estos dos pasos tenemos un servidor arrancado

y operativo.


https://nodejs.org/es/download/package-manager/
https://docs.mongodb.com/manual/installation/
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En conclusién, NodeJS nos ofrece de manera réapida y sencilla un servidor operativo,

sin necesidad de configuraciones complicadas o necesidad de herramientas externas.

Cliente

En esta secciéon se explica todo lo necesario para subir una aplicacién a la App Store
de Apple. El proceso es distinto de otras stores porque Apple hace reviews individuales
para poder verificar que se siguen sus directrices. Lo primero que se necesita es ins-
cribirse en el programa de desarrollo de Apple (Apple Developer Program) como una
persona individual o como una organizacién. Las organizaciones tienen que estar legal-
mente registradas como empresas ya que es necesario introducir el CIF para inscribirse.
Ambos programas tienen un precio de 99 euros.

La cuenta brinda acceso tanto al centro de miembros (Member Center) como a
la plataforma iTunes Connect que se usa para subir aplicaciones en la App Store. El
centro para miembros contiene un panel donde los desarrolladores pueden administrar
certificados, identificadores, dispositivos y perfiles de aprovisionamiento. Para probar
las aplicaciones localmente, se necesita un certificado de desarrollo. Se necesita un cer-
tificado de produccién para subir aplicaciones en la App Store. Los identificadores de
aplicaciones identifican las aplicaciones inequivocamente en la App Store. La seccién de
dispositivos permite a los desarrolladores registrar sus dispositivos, lo que les permite
probar y depurar aplicaciones antes de subirlas en la App Store. Los perfiles de apro-
visionamiento se utilizan para preparar y configurar una aplicaciéon para que se inicie
en dispositivos y use los servicios de la aplicaciéon. Se componen de un identificador
de aplicacién, un certificado y una lista de dispositivos asociados. Los perfiles de apro-
visionamiento permiten que las aplicaciones utilicen los servicios de Apple, como las
notificaciones push. Una vez que el perfil de aprovisionamiento esté listo, la aplicacion
necesita usar un SDK estable; Apple no permite subir aplicaciones usando versiones
beta de sus herramientas. Antes de subir la aplicacién, es necesario registrarla en el
portal de iTunes Connect. El registro de una aplicaciéon implica cargar un icono, hacer
unas de capturas de pantalla, escribir una descripcion, etc. Cuando se sube la aplica-
cion, generalmente demora alrededor de dos semanas en aprobarse o rechazarse. En

caso de que se rechace, el revisor deja una nota con el motivo, generalmente la directriz
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de incumplimiento. Por otro lado, si la aplicacién es aceptada, deberia estar disponible

para los clientes en cuestién de minutos.



Capitulo 7
Conclusiones y trabajo futuro

El proyecto se establecio para explorar y aprovechar los tltimos avances tecnologicos
en computacién ubicua.

En el aspecto técnico, los objetivos principales eran construir un backend altamente
escalable que fuera testeable, y desarrollar una aplicacion de iOS altamente interactiva

usando Swift y el Paradigma Reactivo Funcional.

7.1. Contribuciones

Esta seccién se revisa los objetivos principales que se establecieron inicialmente para
este proyecto (ver el Capitulo 4) junto con una discusién sobre cémo se implementé cada

uno de ellos, junto con su estado al momento de finalizar el proyecto.

= Analisis de las posibles tecnologias que se pueden usar para el backend
y la base de datos. Para la base de datos se tienen dos posibilidades: SQL o
noSQL. Una base de datos SQL nos ofrece una robustez en cuanto a las relaciones,
pero para nuestro caso se ha elegido una base de datos no relacional ya que solo
poseemos dos entidades, Usuarios y PDF, y una base de datos no relacional nos
permite trabajar con mas tipos de atributos sin tener que definirlos previamente.
Para el backend, existen varias tecnologias que son altamente mantenibles ademas
de ofrecer calidad y diversos frameworks de trabajos. En este proyecto han sido

valoradas Java y PHP, sin embargo se ha optado por el uso de NodeJS que usa
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JavaScript como lenguaje de programacién. Esta elecciéon viene sobre todo por la
facilidad en que NodeJS ofrece una arquitectura hexagonal con el uso de express,
a la vez de que nos permite tener un servidor configurable en tan solo varios

minutos.

Implementacién de una API Rest. Cémo obtener los datos es un factor
importante que no siempre se tiene en cuenta. Para ello se deben de seguir una
serie de reglas a la hora de formalizar las url y asegurarse de que todas siguen el
mismo formato. Seguir la arquitectura planificada y crear una buena relacién entre
las capas es dificil, ya que muchas veces se tiende a realizar las funcionalidades
en el lugar donde se necesitan. Sin embargo, para la implementacion de la API
se ha llevado a cabo un seguimiento en cada una de las capas intentando cumplir
con exactitud la arquitectura planteada. Para la API rest se tiene un CRUD de
los PDF del usuario.

Diseno y desarrollo del backend. Para el proyecto se ha propuesto un diseno
basico, para poder minimizar los errores y las dependencias en el desarrollo. El
diseno proviene de una arquitectura compuesta entre Clean Architecture y Arqui-
tectura Hexagonal. De ambas arquitectura la idea principal seleccionada para este
caso es la separaciéon completa de las responsabilidades en capas. Un desarrollo
limpio y sin errores ofrece mayor posibilidad de escalado en cuanto a introducir

nuevos requisitos se refiere.

Modelar un renderizador de PDFs. Sin lugar a dudas la parte més apasio-
nante del proyecto. Se ha conseguido implementar un renderizador de PDF que
soporta zoom, orientaciones, links y tabla de contenidos. Todo ello manteniendo
una velocidad rapida de renderizado y una interfaz fluida para el usuario. Utilizar
las APIs que proporciona CoreGraphics han ayudado bastante a centrarse en la
calidad aportada para el usuario final. Apple ha hecho un gran esfuerzo en la

implementacion de su API para PDFs.

Disenar y desarrollar un cliente iOS. El proyecto se construyé utilizando la

arquitectura VIPER para facilitar el trabajo en otras plataformas como watchOs y
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macOS. Seria relativamente facil adaptarlo a otros sistemas operativos mientras
se reutiliza la mayor parte del cédigo. El Paradigma Reactivo Funcional junto
con el lenguaje de programacion Swift también fueron adoptados para crear una

experiencia realmente interactiva y minimizar errores.

= Explorar el lenguaje de programacién Swift y justificar su eleccion sobre
Objective-C. El lenguaje de programaciéon Swift es un lenguaje nuevo presentado
por Apple hace tres anos. Al desarrollar una aplicaciéon de 108, los desarrolladores
pueden elegir usar Swift u Objective-C. El cliente de iOS se cre6 usando Swift.
Swift es un lenguaje méas rapido, mas seguro, mas poderoso y mas moderno que
Objective-C. Su eleccion para este proyecto definitivamente ha ayudado al no
permitir que se introduzcan errores por ser mas estrictos que el lenguaje ante-
rior. Gracias a su sintaxis moderna, también ha ayudado a reducir el tiempo de

desarrollo.

= Diseno e implementacién de los test. Los tests son una parte critica de
cada aplicacién de software. El trabajo presentado tiene docenas de casos de
prueba que fueron desarrollados usando pruebas unitarias y pruebas funcionales.
Algunas técnicas recientes, como las pruebas HT'TP, han sido probadas con el uso
de Postman. Estas se usaron para cubrir partes de la aplicaciéon que antes no se

podian haber cubierto.

= Trabajar con metodologias agiles. Una buena metodologia condiciona las
pautas principales del equipo y finalmente el resultado. La eleccion de las tecno-
logias agiles es principalmente el dar a los integrantes del proyecto la libertad de
organizar y realizar las tareas cuando uno mismo quiera, pero siempre teniendo
control sobre ellas. Para este proyecto, el cual no es complejo, se ha elegido KAN-
BAN, que se adapta perfectamente a las preferencias de los desarrolladores y al

tiempo de ejecucion del proyecto.
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7.2. Conclusiones

= Para este proyecto han sido utilizadas varias de las tecnologias que actualmente
son las més usadas en el sector. La adquisiciéon de conocimientos sobre tecnologias
que los desarrolladores van a utilizar en el futuro, hace que los integrantes del
equipo entiendan lo dificil que es mantenerse actualizado debiendo prestar mucha
atencion, de manera continuada, a las nuevas versiones. Debiendo estudiar, si
dichas versiones se adaptan a los requisitos, si son viables para adaptarlas, o si

por otro lado, es mejor despreciarlas y seguir trabajando con una versién antigua.

= La toma de decisiones ha sido el factor mas importante. No solo en cuanto a stack
tecnologico se refiere, si no al orden y la organizacion llevados para poder sacar
de manera satisfactoria el proyecto. El buen uso de las tecnologias agiles ha hecho
posible que los errores producidos se hayan ido abordando de manera eficaz sin

prolongar el tiempo de desarrollo.

= El trabajo en equipo es algo fundamental para cualquier desarrollo. Siempre se
trabaja de manera mas sencilla, cuando los requisitos van saliendo y ambas partes
trabajan por igual. Gracias a la buena organizacién, y a la responsabilidad de cada
uno, los plazos acordados se han ido cumpliendo, y esto a favorecido al éxito del
proyecto. Esta actitud es una gran base, ya que en el sector de la informatica, la

mayoria de los trabajos de desarrollo son en equipo.

» Kl desarrollo individual siempre es un gran problema. En la mayoria de los ca-
sos, la parte backend se desarrolla de manera independiente de la parte frontend
acordando mediante el uso de alguna interfaz como se van a realizar las comuni-
caciones entre ambas partes. Sin embargo, en el momento de realizar un cambio,
al no tener conocimiento sobre la otra mitad, el minimo cambio puede ocasionar
un gran impacto o incluso un nuevo desarrollo. Por ello, para este caso se decidié
que ambos integrantes debian tener conocimientos de ambos sectores, para que
en el momento de realizar la integracién se redujese en el mayor niimero posible
los problemas y los errores. Otra medida que se tomo para este caso, fue el tener

siempre a disposicién una interfaz de los servicios mediante el uso de swagger.
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= En algunas ocasiones ocurre que se desarrolla un algoritmo o una funcién, y acto
seguido se optimiza el cédigo de desarrollo. Sin embargo, tras esta optimizaciéon
ocurres fallos no controlados o incluso hay que descartar el cambio. El uso de
GIT y de la metodologia GIT-Flow ha ayudado a no perder funciones realizadas
de manera correcta con inserciones de cédigo no probado, teniendo siempre una

version estable en la que los desarrolladores pudiesen trabajar sin fallos.

= Para los desarrolladores realizar buenos casos de test ayuda a encontrar fallos no
controlados. Con este trabajo, se ha visto la importancia de los test, y el esfuerzo
que supone no desarrollar test a la par que se va desarrollando las funciones, ya que
para el futuro, reduce el tiempo de busqueda de errores a la vez que proporciona

calidad a nuestro sistema.

7.3. Futuro trabajo

El proyecto tiene un gran potencial para ampliar sus horizontes. Como ya se ha
comentado, uno de los requisitos para este proyecto era desarrollar una aplicacion que
fuera escalable. En esta seccién se presenta algunos temas que estan siendo estudiados

y planeados para el futuro tanto a corto como a largo plazo.

7.3.1. Multiplataforma

A corto plazo, se espera que el proyecto tenga un ecosistema multiplataforma. La
aplicacion de Android se creara aprovechando la estabilidad del backend y de forma
nativa. La aplicacién de iOS también se trasladard a watchOS cuando llegue a una
version estable (actualmente es una versién beta). Por otro lado, se plantea la posibilidad

de una versiéon web con algunas implementaciones nuevas, pero este caso a largo plazo.

7.3.2. Compresion y encriptado

A pesar de que se ha intentado hacer un POC (Proof of concept), ni el cliente ni el

servidor estan ain capacitados para permitir el encriptado y compresion de los archivos
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PDEF. Sin embargo, se han sentado bases para poder completar la implementacién en

futuras versiones.

7.3.3. Versiones con distintas funcionalidades

Otro punto que se tuvo en cuenta al principio del desarrollo, fue el poder disponer
de distintas versiones (basic y pro) las cuales tuviesen distintas funcionalidades. La
version actual no tiene limitaciones, pero se quiere separar las versiones de manera que
haya dos tipos de usuarios, los cuales veran limitadas sus opciones de guardado, con
tamanos maximos de archivos, etc. Por otro lado, la versiéon completa, no solo dispone
de todo lo desarrollado actualmente si no que también sera la versién en la cual se iran

implantando los nuevos requisitos.

7.3.4. Backend en AWS

El backend ha sido desarrollado en NodeJS. Actualmente es un servidor que se eje-
cuta de manera local en este proyecto, sin embargo, se esta estudiando como implantar
este servidor en Amazon Web Services (AWS).

AWS es una plataforma cloud computing que permite obtener servidores por todo
el mundo. Algunas de las herramientas que soportan son NodeJS, JavaScript , iOS y
Android. Son las plataformas que actualmente se estan utilizando para el proyecto, por
ello se quiere trasladar el proyecto a esta plataforma con la idea de poder llegar al
maximo de usuarios posibles.

Esta idea esta pensada a corto plazo, ya que la integracion con el servicio conlleva
una serie de integraciones y configuraciones que estan implementadas en el cédigo, pero

no estan probadas.

7.3.5. Monitorizacion

Como ya se ha explicado en el apartado anterior, la plataforma AWS nos ofrece una
herramienta de monitorizacién llamada CloudWatch. Con esta herramienta podemos
ver todos los informes de nuestra aplicacion, ademas de poder configurar una serie de

alertas y alarmas en el caso de que el sistema falleo tenga errores. También ofrece un
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sistema de monitorizacion en cuanto al rendimiento y a los tiempos de las llamadas,
ofreciendo un servicio bastante completo y sencillo de usar, ya que proporciona una
consola e incluso ayuda online

Otra caracteristica, es el poder configurar los servidores aumentando el tamano de
memoria, de disco, las capacidades para las bases de datos... Sin embargo, muchos de
estos servicios son ofrecidos en versiones de pago, igual que la instalacion en varios
servidores distribuidos de manera mundial. Es por ello, que la implantacién de esta

plataforma esté estudiada para versiones futuras.

7.3.6. Implementacion de test en backend con Mocha

Actualmente la parte backend ha sido provada mediante test unitarios que los pro-
pios desarrolladores han ido probando segiin iban desarrollando las funciones. Sin em-
bargo, para la siguiente versién, se quiere implementar un buen sistema de test. Se
ha optado por Mocha, que es un framework JavaScript para pruebas unitarias sobre
NodelJS. La eleccién de este framework corresponde en mayor parte a que el backend

esta desarrollado en NodelJS.



Capitulo 8

Identificacién de impactos y
aspectos éticos, sociales y
ambientales relacionados con el

proyecto

8.1. Contexto general del proyecto

El proyecto es una aplicacion movil ambientada en el sector tecnolégico de los
Smartphones. Sector que ano tras anos evoluciona en paralelo con la evolucién de las
tecnologias y el software.

El ciclo de vida en el que se enmarca el proyecto, son todas las fases del ciclo
de vida de un proyecto software (requisitos, andlisis, diseno, implementacién, pruebas,
mantenimiento).

El contexto socio-econdémico, geogréfico y cultural en el que se enmarca el proyecto
puede ser cualquiera.

Los grupos de interés relativos al proyecto son en principal medida grupo de personas
que utilicen dispositivos méviles en su dia a dia. Trabajadores que requieran llevar
documentos de manera portatil y necesiten de almacenamiento en la nube. Estudiantes

que prefieran usar documentos digitales, etc.
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8.2. Impacto del proyecto:

En los tltimos anos el uso de teléfonos méviles se ha hecho fundamental en nuestros
sistemas de vida. Esto supone que las companias necesiten mejorar la calidad y los
materiales de sus productos cada ano para poder actualizarse y que sus productos se
vendan en el mercado. Esto hace que las fabricas de teléfonos méviles estén por encima
en los rankings. Por ejemplo, Apple, estd denominada la empresa més contaminante en
estados unidos segun articulos de green peace. | ]

Por otro lado, mucho de los productos utilizados en los Smartphones son reutili-
zables, lo que hace que muchas companias faciliten y promuevan la renovacion de sus
productos siempre y cuando entregues el antiguo. También el mayor uso de formato di-
gital afecta a las impresiones en papel, que han sido reducidas considerablemente tanto
en estudiantes como en empresas.

Otro de los puntos clave de este proyecto, es el manejo de la propiedad intelectual
del contenido que nuestros usuarios quieren hacer uso. Las grandes plataformas de
lectura son capaces de ofrecer contenido bajo demanda, asi como ventas de contenido.
Esto les obliga a llevar un control méas minucioso de todo el contenido que ofrecen,
para garantizar el derecho de autor de los creadores. Sin embargo, esto no ocurre con
nuestro proyecto, puesto que el objetivo de este, es que el usuario pueda compartir sus
libros ya comprados entre varios de sus dispositivos. Es por esto, y porque no tenemos
el concepto de compartir libros entre usuarios, por lo que nuestro proyecto queda de
algiin modo eximido de tener que manejar estos comprometidos y complejos conceptos
legales.

La lectura es uno de los pilares culturales para el ser humano. Poder hacerlo a
través de un dispositivo moévil supone un gran apoyo para el crecimiento cultura de la
poblacién. Anadir facilidades a través del uso de las nuevas tecnologias como pueden
ser el almacenado en la nube y el uso de multi-dispositivos, hace que el usuario final
se sienta mas comodo. Con nuestra app, hemos intentado conseguir una gran calidad
para el usuario final, de forma que la lectura desde cualquier parte sea lo més liviana y

satisfactoria posible.
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Anexo

10.1. Apéndice 1: Ejemplo de diccionario de links y
ToC

10.1.1. Link

{
"Border": [
0,
0,
0
1,
"Subtype": "Link",
"AT: A{
3
"Type": "Annot",
"Rect": [
201,
20.68,
302,
6.6799
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10.1. APENDICE 1: EJEMPLO DE DICCIONARIO DE LINKS Y TOC

10.1.2.

ToC

"Type": "Catalog",
"Metadata": "Stream",
"ViewerPreferences": "Dictionary",

"PageLayout": "SinglePage",

"Outlines": "Dictionary",
"AcroForm": "Dictionary",
"Names": "Dictionary",

"PageMode": "UseOutlines",
"OpenAction": "Dictionary",
"Pages": "Dictionary",

"PageLabels": "Dictionary"
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AppStore Aplicacién donde se descargan las apps pertenecientes al sistema iOS.. 17
BDR Abreviatura para referirse a una Base de datos relacional.. 24

capabilities Conjunto de capacidades.. 36
catalog Catalogo de elementos.. 77

crashea Término usado cuando una aplicacion finaliza el flujo debido a un fallo.. 46
ePub Formato de cédigo abierto para leer texto e imagenes.. 18

fixed-layout Distribucién de elementos de forma estatica.. 16

framework Es una estructura definida, con médulos concretos, que ayuda a la defini-

cién y desarrollo software.. 19
layers En software, referencia a una capa de acceso de datos. 20

Open Source Término que se usa en la informatica para referirse a un modelo de

cédigo abierto donde cualquiera puede colaborar.. 19

PDF Siglas que significan Portable Document Format.. 16

PlayStore Aplicacién de descarga de aplicaciones correspondiente al sistema Android..
17

PSPDFKit Kit de desarrollo software para la visualizaciéon de PDFs.. 19
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smartphone Término por el que se conoce a un dispositivo movil, que permite conec-
tarse a internet, y ofrece una serie de servicios como correo electrénico, mensajeria,

llamadas, etc.. 17

stack tecnolégico Conjunto de subsistemas o componentes necesarios para crear una

plataforma completa.. 24

VIPER Arquitectura limpia basada en la distribucion de Vista, Interactor, Presenter,

Entidad y Router.. 23

wireframes Guia visual que representa el esqueleto de un sitio web.. 34
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