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Resumen

Desde su creacion Pokémon ha sido un producto que ha estado en boca de todos,
ya sea por sus juegos, sus series animadas, o su merchandising. Debido a la alta
popularidad de la marca decidieron sacar colecciones de cartas para que fuese una
nueva forma de jugar, pero con el paso del tiempo, la funcionalidad de estas cartas
evolucioné al coleccionismo. Actualmente debido al gran volumen de cartas
existentes los coleccionistas mas veteranos necesitan tener una forma de saber de
una manera facil y rapida que cartas tienen en su coleccién, y datos sobre la misma,

y de esta necesidad surge la idea de desarrollar esta aplicacion.

En el desarrollo de este proyecto se sigui6 las etapas de desarrollo software como
son: Planificacion, Analisis, Modelado, Implementacién y Pruebas, haciendo que
obtengamos el producto final. Este producto consiste en una aplicacion moévil que
actla como base de datos para los usuarios, podran ver todas las colecciones y
cartas existentes, y podran afiadir las que ellos posean a su coleccion. Ademas,
podran afadir cartas a la wishlist y la aplicacion les avisara cuando esté al precio
deseado a través del correo electrénico. También, tendran el apartado de
estadisticas, con datos como por ejemplo el valor de su coleccion, valor de la carta
mas valiosa, etc. Como novedad se ha incorporado un sistema de logros y ranking
para generar competencia entre los usuarios. Por ultimo, tenemos el tasador de
intercambios, el usuario introducira las cartas que va a dar y recibir en el
intercambio y la aplicacion le dira si es un intercambio justo. Y si aun no sabes que
cartas dar, o que cartas vas a recibir, a través de algoritmo, la aplicacion te sugerira

gué cartas puede dar o qué cartas te podrian dar para que sea un intercambio justo.

Palabras clave: Pokémon, coleccionismo, intercambios, Flask, Android Studio,

Java






Abstract

Since its creation, Pokémon has been a product that has been on everyone's lips,
either for its games, its animated series, or its merchandising. Due to the high
popularity of the brand, they decided to release card collections as a new way to
play, but as time went by, the functionality of these cards evolved to collecting.
Currently, due to the large volume of existing cards, veteran collectors need to have
a way to know in an easy and quick way what cards they have in their collection,

and data about it, and from this need arises the idea of developing this application.

In the development of this project, we followed the stages of software development
such as: Planning, Analysis, Modeling, Implementation and Testing, so that we
obtain the final product. This product consists of a mobile application that acts as a
database for users, they will be able to see all existing collections and cards, and
they will be able to add the ones they have to their collection. They will also be able
to add cards to the wishlist and the application will notify them when the desired
price is available via email. They will also have a statistics section, with data such
as the value of their collection, the value of the most valuable card, etc. As a novelty,
an achievement and ranking system has been incorporated to generate competition
among users. Finally, we have the exchange appraiser, the user will enter the cards
to give and receive in the exchange and the application will tell you if it is a fair
exchange. And if you still do not know what cards to give, or what cards you are
going to receive, through an algorithm, the application will suggest to you what cards

to give or what cards you could be given to make it a fair exchange.

Keywords: Pokémon, collecting, trading, Flask, Android Studio, Java
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Introduccion

En este primer capitulo de la memoria se desarrollard una breve
descripcion de los motivos que llevaron a realizar este proyecto, los objetivos
que se querian conseguir, la metodologia empleada y la organizacion del

documento.

1.1 Motivacion

El mundo del coleccionismo siempre ha formado parte de nuestras vidas,
ya sean objetos antiguos, coches, camisetas de futbol, entre una gran infinidad
de objetos. En este trabajo fin de grado (TFG) se abordara esta aficion desde el
punto de vista de las cartas Pokémon [1]. Estas salieron al mercado por primera
vez en 1996 en Japdn, y dado su popularidad en 1999 se lanzaron en Estados
Unidos y Europa.

En realidad, la funcionalidad original de estas cartas era para jugar
partidas de uno contra uno, pero con el paso del tiempo la gente lo convirtié en
una aficion de coleccionismo. En la actualidad es un mercado que mueve
muchisimo dinero, ya que hay muchas cartas en las que su valor esta por encima
de los 100.000%, teniendo la carta mas cara un valor de 5.275.00% [2]

aproximadamente.

Ademas, podemos ver que es un mundo en el que la gente esta muy

interesada, ya que hay canales de YouTube en el que se dedican



exclusivamente a la apertura de cartas Pokémon y tienen mas de un millén de
suscriptores. Esto tampoco es algo que sea ajeno en Espafia, donde tenemos
ejemplos de creadores de contenido con videos que superan los dos millones de
reproducciones [3]. Todo esto nos sirve para mostrar la gran masa de personas

gue mueve esta aficion.

Ademas, esto va a mas, a raiz de este gran interés se han creado
empresas [4] encargadas de dar un valor a las cartas, en funcion de su estado.
Hay incluso casos de personas que viven gracias a las cartas Pokémon [5], lo
que es un claro ejemplo de la influencia de estas cartas en la vida de las

personas.

Por todo ello, y la grandisima variedad de colecciones existentes hoy en
dia, los coleccionistas mas longevos acaban con una gran cantidad de cartas
que dificulta recordar cuéles tienes y cuales no. Con este propésito de ayudar a
los coleccionistas de este tipo de cartas nace esta aplicacion. Aunque es cierto
gue ya existe alguna aplicacién que trata la funcionalidad de ser una base de
datos, muchos usuarios lo consideran insuficiente y les gustaria que la aplicacion
tuviese mas funcionalidades. Por ello este proyecto serd mas completo,
haciendo que sea una gran oportunidad de mercado para contentar a esos

usuarios insatisfechos.

1.2 Objetivos

Como se ha mencionado en el apartado anterior, el objetivo del TFG sera
desarrollar una aplicacion moévil para el almacenamiento de cartas Pokémon. En
la aplicacion se mostrara el listado de las distintas colecciones que hay, y en
cada carta se mostraran distintos datos sobre ella. Ademéas, se mostrara el
listado de cartas que cada usuario posee, pudiendo filtrarlas por coleccién, tipo

del Pokémon, precio, artista y alguna caracteristica mas.



Una de las grandes novedades respecto a otras aplicaciones, es afadir
un factor social implementando un sistema de logros y clasificacion, lo cual
fomentard la competitividad entre los usuarios para asi alcanzar las posiciones
mas altas de dicha clasificacion. También se podra visualizar los datos
estadisticos de tu coleccion, como cuantas cartas tienes en total, cuantas cartas

Unicas tienes, valor de la coleccion, carta mas valiosa, entre otros datos.

Otra funcionalidad incluida serd una Wishlist en la cual podras incluir esas
cartas que tanto deseas afiadir a tu coleccion, y no solo eso, sino que la
aplicacion te avisard cuando esa carta baje de precio, para que asi puedas
adquirirla. Por ultimo, se incluird un tasador de intercambios en el cual podras
introducir tus cartas que vas a ofrecer y las cartas que esperas recibir, para asi
poder comprobar que es un intercambio justo. Ademas, la aplicacién a
desarrollar debe poder sugerir qué cartas puedes recibir u ofrecer para que el

intercambio sea lo méas equilibrado posible.

La arquitectura que se utilizara se trata de un cliente/servidor, donde la
aplicacién movil actuard como frontend para interaccionar con los usuarios y se
dispondra de un servidor (backend) donde se almacenan los datos y se realicen
las manipulaciones y céalculos necesarios. Ademas, se hara uso de una API
(Application Programming Interface) externa con la cual podremos obtener todo

lo relacionado con las cartas.

1.3 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se eligié Scrum [6] como metodologia,
aungue se tuvo que adaptar para ser aplicada de forma individual. Se selecciono
esta metodologia debido a la corta duracion del proyecto, ya que se considero
gue mejor se ajustaba a sus necesidades. Scrum se caracteriza por su enfoque
incremental e iterativo, asi como el uso de sprints de desarrollo, lo que
proporciona flexibilidad para gestionar los cambios en el proyecto y garantizar la

entrega continua de valor al cliente.



Las fases de trabajo seleccionadas para el desarrollo de este proyecto
fueron: Planificacion, Especificacion y Analisis, Disefio, Implementacion y
Pruebas. Cada una de estas fases se corresponde a un sprint, a excepcion de
la fase de implementacion que se han dividido en varios sprints, que se detallaran
en su correspondiente capitulo. Al finalizar cada sprint de la implementacion se
tuvieron reuniones con el tutor, el cual actuaba como Product Owner. Es
importante destacar que las pruebas se realizaron de manera simultanea con la
implementacion. En este documento, se describira detalladamente el proceso

seguido en cada una de estas fases.

1.4 Organizacion de la memoria

La memoria del Trabajo Fin de Grado estd compuesta por los siguientes

capitulos:

e Capitulo 1. Introduccidén. En este capitulo se describe mediante una
breve introduccién los contenidos que forman el documento y donde se
explica la motivacién, los objetivos y la organizacién de la memoria.

e Capitulo 2. Tecnologias y herramientas. En este capitulo se listaran y
explicaran las distintas tecnologias y herramientas que han sido utilizadas
en el desarrollo del proyecto.

e Capitulo 3. Especificacion y andlisis. En este capitulo se enumeraran
los distintos requisitos; primero los funcionales, luego los no funcionales,
y posteriormente se afiadiran los casos de usos y diagramas de secuencia
de algunos de estos requisitos.

e Capitulo 4. Disefio del sistema. En esta seccidn se describira la
arquitectura en la que se ha basado la aplicacion y el disefio de la base
de datos.

e Capitulo 5. Implementacion. En este apartado se describen todos los
pasos que se han dado en la implementacion del proyecto.

e Capitulo 6. Pruebas. En este apartado se describen las pruebas que se
han realizado durante el desarrollo del proyecto.

e Capitulo 7. Conclusiones y lineas futuras. En este dltimo punto se

evallan los resultados obtenidos al finalizar el proyecto y se sacan



conclusiones sobre el aprendizaje obtenido, las dificultades encontradas
en el proceso y qué posibles mejoras se podrian afiadir al proyecto en el

futuro.

En adicion a estos capitulos, la memoria también esta formada por un
resumen de la propia memoria, un indice de los contenidos, una bibliografia y

los distintos apéndices sobre el Manual de usuario y el Manual de Despliegue






Tecnologias y
Herramientas

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado los lenguajes Python,
junto al framework Flask, y Java. Ademas, se han hecho uso de algunas
bibliotecas para poder ampliar la variedad de funcionalidades a implementar
como Volley. Ademas, se ha usado MongoDB Atlas para la base de datos y
Heroku para el despliegue. A continuacion, se explicara brevemente cada

lenguaje y las principales bibliotecas utilizadas.

2.1. Tecnologias

A continuacién, se explicaran las distintas tecnologias utilizadas en el

proyecto.

2.1.1 Python

Python [7] es un lenguaje de programacion que destaca

por ser un lenguaje de alto nivel. Se trata de un lenguaje muy

versatil ya que es un lenguaje orientado a objetos, pero también

permite la programacién imperativa, y hasta en algunas
Figura 1.

situaciones especificas, la programacion funcional. En la
Logo Python

actualidad, Python se ha convertido en uno de los lenguajes mas



populares y demandados en todo el mundo. Su versatilidad lo hace invaluable
en una amplia variedad de campos, como puede ser el desarrollo web, la ciencia

de datos, la inteligencia artificial, entre otros.

2.1.2 Flask

Flask [8] es un framework de Python para el desarrollo web. Se utiliza
principalmente para crear aplicaciones web de manera sencilla y rapida. Flask
proporciona las herramientas necesarias para construir aplicaciones web

efectivas y escalables.

Algunas de las caracteristicas clave de Flask

Flask

web development,
one drop at a time

son su simplicidad, extensibilidad, flexibilidad, su

rapido desarrollo y el tener una amplia comunidad. e
. Flgura 2. Logo Flask
Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado

Flask en la parte del servidor para construir el APl REST de la aplicacion.

2.1.3 Java

Java [9] al igual que Python es uno de los lenguajes
de programacion mas extendidos y reconocidos en la

actualidad. Java se caracteriza por ser un lenguaje orientado “——) Java

- S
-~

a objetos altamente versatil y compatible con mdltiples .
Figura 3. Logo Java

plataformas. Dada su versatilidad uno de los
principales usos de Java es en el desarrollo de aplicaciones para el ecosistema

Android, justo por esto, se decidid su uso para este proyecto.

2.1.4 MongoDB Atlas

MongoDB [10] es una base de datos NoSQL

de codigo abierto ampliamente utilizada que se .mongoDB Atlas
Figura 4. Logo

destaca por su capacidad para manejar datos no MongoDB Atlas

estructurados y semiestructurados en forma de
documentos JSON. En MongoDB, los datos se almacenan en colecciones, y
cada documento puede tener una estructura diferente, lo que proporciona

flexibilidad en el almacenamiento de datos. Su capacidad de escalabilidad



horizontal y su rendimiento de lectura/escritura lo hacen especialmente

adecuado para aplicaciones web y maoviles de rapido crecimiento.

MongoDB Atlas [11], por otro lado, es el servicio de base de datos en la
nube gestionado de MongoDB. Proporciona una forma sencilla de implementar
y administrar clusteres de bases de datos MongoDB en la nube, sin la necesidad
de lidiar con la infraestructura subyacente. Atlas ofrece caracteristicas como
copias de seguridad automaticas, escalabilidad vertical y horizontal, seguridad

avanzada y monitoreo en tiempo real.

2.1.5 Volley

Volley [12] es una biblioteca HTTP que facilita y agiliza el uso de redes en
aplicaciones para Android. Se integra facilmente con cualquier protocolo v,
ademas, incluye compatibilidad con textos sin procesar, imadgenes y JSON. Esto
ultimo ha sido el formato utilizado para las peticiones de este proyecto. Ademas
de todo esto cuenta con una amplia documentacion, lo que hacia mas atractivo

Su uso para este proyecto.

2.1.6 Picasso

Picasso [13] es una biblioteca de Android ampliamente utilizada para la
carga y visualizacién eficiente de imagenes en aplicaciones moviles. Esta
biblioteca simplifica la gestion de imagenes al proporcionar una interfaz facil de
usar para descargar, almacenar en caché y mostrar imagenes en vistas de
manera rapida y automatica. Picasso también maneja la cancelacion automatica
de solicitudes de imagenes en caso de que una vista ya no sea visible, lo que
ayuda a optimizar el rendimiento de las aplicaciones y a reducir el consumo de
ancho de banda. Se escogi6 utilizar esta biblioteca para el proyecto por su

simplicidad y funcionalidad.



2.1.7 Heroku

Heroku [14] es una plataforma en la nube como servicio (PaaS) que

HEROKU

Figura 5. Logo Heroku

permite a los desarrolladores implementar, ¥
administrar y escalar aplicaciones web y ! I

moviles de manera sencilla. Se destaca por su
facilidad de uso y su enfoque en simplificar el
proceso de implementacién y gestion de aplicaciones, lo que permite a los
equipos de desarrollo centrarse en el cédigo y la légica de la aplicacion en lugar

de preocuparse por la infraestructura subyacente.

Existen distintas formas de realizar el despliegue, como podria ser usando
el CLI de Heroku, o como se ha hecho en este proyecto, conectando Heroku a

un repositorio de GitHub con el cédigo a desplegar.

2.1.8 Firebase

Firebase [15] es una plataforma de desarrollo de aplicaciones maoviles y
web ofrecida por Google. Proporciona una amplia gama de servicios y
herramientas para simplificar la creacion, el desarrollo y la administracion de
aplicaciones, incluyendo autenticaciéon de usuarios, bases de datos en tiempo
real, almacenamiento en la nube, analisis de )
usuarios y mas. Firebase se destaca por su Firebase
facilidad de uso, escalabilidad y la capacidad de Figura 6. Logo Firebase
acelerar el desarrollo de aplicaciones al
proporcionar una infraestructura sdlida y diversas funcionalidades listas para
usar, lo que permite a los desarrolladores centrarse en crear experiencias de
usuario excepcionales en lugar de preocuparse por la gestion de servidores y la

infraestructura subyacente.

En este proyecto vamos a usar firebase para la autenticacion de usuarios.
A través del cliente se envia la peticion al servidor, el cual esta conectado con
firebase y se crea el usuario, generando un identificador propio del usuario que
sera lo que guardemos en nuestra base de datos junto con el correo que también

es guardado en firebase.
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2.2 Herramientas

Una vez descritas las tecnologias que se han utilizado en este proyecto,
pasamos a describir las distintas herramientas que han servido de apoyo para el
desarrollo del proyecto. Se hace hincapié en la importancia de la APl externa
utilizada, ya que sin ella no habria sido posible realizar este proyecto.

2.2.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code [16] es un editor de cédigo fuente desarrollado por
Microsoft y lanzado el 18 de noviembre de 2015. Esta herramienta puede ser
utilizada desde Windows, Linux, macOS y Web. Entre sus funciones, incluye
soporte para la depuracion, control integrado de Git, resaltado de sintaxis,
finalizacién inteligente de cédigo, fragmentos y refactorizacion de codigo.

Una de las caracteristicas que ha impulsado s
la popularidad de esta herramienta es su alta
compatibilidad con lenguajes de programacion : :
g g Prod Visual Studio Code

Figura 7. Logo Visual
CSS, Ruby, PHP y muchos mas. Entre esta g Studio gode

como pueden ser Python, C#, C/C++, Java, HTML,

variedad de lenguajes y que es un entorno simple
de utilizar, ha hecho que se convierta en uno de los editores mas populares y

utilizados en la actualidad.

2.2.2 Android Studio

Android Studio [17] es un entorno de desarrollo integrado (IDE) altamente
utilizado por los desarrolles de aplicaciones maoviles Android. Disefiado para la
plataforma Android, Android Studio ofrece una variedad de
herramientas poderosas para la creacion, edicion, depuracion y o
prueba de aplicaciones Android. Su interfaz intuitiva, el tener
incorporado emuladores de dispositivos y una amplia gama de
bibliotecas y recursos hacen que sea la eleccién principal para  Figura 8. Logo
la comunidad de desarrolladores de Android, y por esto, se Android Studio
eligié esta herramienta para el desarrollo del proyecto. Ademas, Android Studio

se mantiene actualizado con las ultimas tecnologias de Android, lo que facilita la

11



incorporacion de nuevas caracteristicas y funcionalidades en las aplicaciones

moviles.

2.2.3 Postman

Postman [18] es una herramienta multitarea imprescindible para
desarrolladores de software, simplificando la interaccién con APIs al permitirles
crear, enviar y gestionar solicitudes HTTP personalizadas,
incluyendo solicitudes GET, POST, PUT, DELETE y PATCH,
organizarlas en colecciones y automatizar pruebas para
garantizar el correcto funcionamiento de las APIs. También
facilita la documentacion de las APIs y ofrece capacidades de Figura 9. Logo
colaboraciéon en equipo. Postman es fundamental para el Postman
desarrollo, pruebas y monitoreo de APIs, lo que agiliza el proceso de
construccion de aplicaciones web y moviles que dependen de servicios web, y

se ha convertido en una herramienta estadndar en la industria.

2.2.4 Pokémon TCG API

Pokémon TCG API [19] es una fuente esencial de informacion para
entusiastas y desarrolladores del juego de cartas Pokémon. Esta API brinda, de
forma gratuita, acceso a datos detallados sobre cartas individuales, expansiones,
conjuntos de cartas y reglas del juego. También proporciona informacién sobre
estrategias de mazo, precios de cartas y mas. Con su capacidad de busqueda 'y
filtrado, asi como la documentacién completa, Pokémon TCG API se convierte
en una herramienta inestimable para los amantes del juego y para aquellos que
deseen crear aplicaciones relacionadas con el juego de cartas. Aunque es cierto
gue pueden existir otras APIs mas completas pero que no estan disponibles para
Su uso actualmente, su disponibilidad gratuita la destacan en el campo, ya que
muchas otras fuentes gratuitas, carecen de la amplitud y la calidad de

informacion que ofrece esta API.
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E - f- 1IC
, I n |
Como en cualquier proyecto software, un primer paso esencial es definir
de forma clara cuales son los requisitos (tanto funcionales como no funcionales)
que debe cumplir. Una vez estan claramente especificadas esos requisitos, se

deben indicar los casos de uso del producto desarrollado. En este capitulo

describiremos esos aspectos.

3.1 Actores del sistema

En este proyecto no se ha considerado diferenciar distintos actores del
sistema, si no que existe el usuario registrado que podra utilizar la aplicacion y
un usuario no registrado que hasta que no se registre no podra hacer uso de la

aplicacion.
3.2 Requisitos funcionales

e RF-USER-01: El sistema debe permitir al usuario registrarse en la
aplicacién mediante su correo.

e RF-USER-02: El sistema debe permitir al usuario iniciar sesion utilizando
Su correo y su contrasefia.

e RF-USER-03: El sistema debe permitir al usuario cerrar sesion.
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RF-CARD-01: La aplicacion debe poder mostrar un listado de todas las
colecciones y sus respectivas cartas que estan disponible en la API.
RF-CARD-02: El usuario podra consultar los datos individuales de una
carta. De cada carta debe mostrarse al menos, su nhombre, numero en la
Pokédex, tipo de carta, tipo del Pokémon, numero en la coleccién, rareza,
ilustrador/a, precio y enlace a cardmarket [20] para adquirir la carta.
RF-CARD-03: El usuario podra afiadir cartas a su coleccion.
RF-CARD-04: El usuario podra editar la cantidad de cartas de una carta
de su coleccion.

RF-CARD-05: La aplicacion debe poder mostrar un listado de las cartas
filtradas al menos por, coleccion, tipo del Pokémon, tipo de carta, precio,
ilustrador/a, generacion, Pokémon y cartas de la coleccién del usuario.
RF-CARD-06: La aplicacion debe permitir eliminar cartas a la Wishlist del
usuario, indicando el precio deseado por parte del usuario.

RF-CARD-07: La aplicacién debe permitir afadir cartas a la Wishlist del
usuario, indicando el precio deseado por parte del usuario.

RF-CARD-08: El usuario debe poder ir a la pagina de cardmarket de la
carta seleccionada.

RF-SYSTEM-01: El sistema debe ser capaz de otorgar la puntuacion
correspondiente al usuario al completar un logro.

RF-SYSTEM-02: El sistema debe mostrar una clasificacién que incluya
todos los usuarios registrados y sus puntuaciones, ordenandolos de
mayor a menor puntuacion.

RF-SYSTEM-03: El sistema debe mostrar datos estadisticos sobre la
colecciéon del usuario, incluyendo carta mas valiosa, numero total de
cartas de la coleccion, numero total de cartas Unicas de la coleccion, valor
total de la coleccidon, nimero de cartas por cada tipo Pokémon, niamero
de cartas por cada tipo de carta, nuUmero de cartas por cada rareza,
coleccioén en su coleccién, y numero de colecciones completadas.
RF-SYSTEM-04: El sistema debe enviar un correo al usuario cuando una
carta de su Wishlist esté al mismo o menor precio que el precio deseado.
RF-SYSTEM-05: La aplicacion debe indicar si un intercambio es justo o

no.
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e RF-SYSTEM-06: La aplicacion debe sugerir qué cartas puede dar el

usuario en el intercambio si asi lo ha indicado previamente el usuario.

e RF-SYSTEM-07: La aplicacion debe sugerir qué cartas puede recibir el

usuario en el intercambio si asi lo ha indicado previamente el usuario.

3.3 Requisitos no funcionales

e RNF-01: El sistema debe tener acceso en todo momento a la API de las

cartas.

e RNF-02: El sistema debe ofrecer seguridad y proteccion de datos de

usuario, como contrasefias y datos personales.

¢ RNF-03: El sistema debe ofrecer un rendimiento y velocidad de trabajo

gue permita al usuario tener una experiencia fluida.

¢ RNF-04: El sistema debe ser escalable para manejar un crecimiento en el

namero de usuarios y cartas.

e RNF-05: El sistema debe proporcionar una interfaz de usuario intuitiva y

amigable.

3.4 Casos de uso

Nombre Descripcion

Caso de uso CU-01: Inicio de sesion

Actores Usuario registrado

Descripcion El usuario introducira su correo y su contrasefia para iniciar

sesion.

Precondiciones

El usuario alin no ha iniciado sesién y se encuentra en la

pantalla de inicio de sesion.

Requisito

RF-USER-02
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Escenario 1. El usuario introduce su correo y su contrasefia en la pantalla
Principal de inicio de sesion y pulsa el boton de inicio de sesion.
2. El usuario accede al menu principal de la aplicacion con la

sesion iniciada.

Escenario 2b. El correo o la contrasefia es incorrecta, se muestra por
Alternativo pantalla un mensaje de error, se mantiene en la misma pantalla

y Nno inicia sesion.

Tabla 1. Caso de uso: Iniciar sesion

Nombre Descripcién

Caso de uso CU-02: Cerrar sesion

Actores Usuario registrado

Descripcion El usuario con sesion iniciada podra cerrar su sesion.
Precondiciones El usuario tiene la sesion iniciada y se encuentra en el menu

principal de la aplicacion.

Requisito RF-USER-03

Escenario Principal | 1. El usuario presiona el botén de cierre de sesion.
2. La sesion es cerrada y el usuario vuelve a la pantalla de

inicio de la aplicacion.

Escenario No hay escenario alternativo.

Alternativo

Tabla 2. Caso de uso: Cerrar sesion

Nombre Descripcion
Caso de uso CU-03: Registrar usuario
Actores Usuario no registrado
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Descripcion

El usuario introduce sus datos y se registra en la aplicacion.

Precondiciones

El usuario no esta registrado y se encuentra en la pantalla de

registro.
Requisito RF-USER-01
Escenario 1. El usuario introduce un nombre de usuario, su correo, y su
Principal contrasefia 2 veces y pulsa el boton para registrarse.
2. El usuario es registrado y vuelve a la pantalla de inicio de la
aplicacion.
Escenario 2b. Ya existe una cuenta asociada a ese correo por lo que el
Alternativo registro no se hace, se muestra un mensaje de error y se
mantiene en esa pantalla.
2c. Las contrasefias no coinciden por lo que el registro no se
hace, se muestra un mensaje de error y se mantiene en esa
pantalla.
Tabla 3. Caso de uso: Registrar usuario
Nombre Descripcion
Caso de uso CU-04: Anadir carta a la coleccién del usuario
Actores Usuario registrado
Descripcién El usuario agrega a su coleccién una carta.

Precondiciones

El usuario se encuentra en la pantalla de la carta desde el

apartado de Colecciones 0 Wishlist.

Requisito RF-CARD-03
Escenario 1. El usuario presiona el boton para afiadir a la coleccion.
Principal 2. El usuario introduce la cantidad de cartas, de esa carta que

va a anadir.

3. La carta es afadida a la colecciéon del usuario.
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Escenario 2b. Si la cantidad es 0 0 negativa se muestra un mensaje de
Alternativo error y se mantiene en la misma pantalla.

3b. Si la carta estuviese en la wishlist, esta ademas de ser
afadida a la coleccion, serd borrada de la wishlist.

Tabla 4. Caso de uso: Afadir carta a la coleccién del usuario

Nombre Descripcién

Caso de uso CU-05: Anadir carta a la wishlist del usuario
Actores Usuario registrado

Descripcion El usuario agrega a su wishlist una carta.

Precondiciones | El usuario se encuentra en la pantalla de la carta desde el

apartado de colecciones.

Requisito RF-CARD-06
Escenario 1. El usuario presiona el botdn para afadir a la wishlist.
Principal 2. El usuario elige a qué precio quiere que se le avise.

3. La carta es anadida a la wishlist del usuario.

Escenario 2b. En caso de introducir un precio no valido, se avisara al
Alternativo usuario mediante un mensaje de error y se mantendra en la
misma pantalla.

3b. Esa carta ya pertenece a la wishlist del usuario y se le avisa
por un mensaje al usuario y por tanto no se afiade de nuevo y

se mantiene en la misma pantalla.

Tabla 5. Caso de uso: Anadir carta a la wishlist del usuario

Nombre Descripcion
Caso de uso CU-06: Editar cantidad de cartas
Actores Usuario registrado
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Descripcion

El usuario edita la cantidad de cartas de una carta de su

coleccion.

Precondiciones

El usuario esta en la pantalla de carta desde mi coleccion.

Requisito RF-CARD-04
Escenario 1. El usuario presiona el boton editar.
Principal 2. El usuario introduce una nueva cantidad de cartas.
3. Se actualiza la cantidad de cartas de esa carta del usuario.
Escenario 3b. Si la cantidad es 0 se eliminara esa carta de la coleccion
Alternativo del usuario y volvera al listado de cartas del apartado “Mi
coleccion”.
3c. Si la cantidad es negativa saldra un mensaje de error y no
se actualizara la cantidad de cartas y se mantendra en la
misma pantalla.
Tabla 6. Caso de uso: Editar cantidad de cartas
Nombre Descripcion
Caso de uso CU-07: Filtrar cartas del usuario
Actores Usuario registrado
Descripcion El usuario podra filtrar las cartas por diferentes caracteristicas.

Precondiciones

El usuario se encuentra en la pantalla de “Mi coleccion” o

“Cartas a recibir’ del tasador.

Requisito RF-CARD-05
Escenario 1. El usuario selecciona el tipo de filtro que quiere utilizar.
Principal 2. El usuario selecciona o introduce los datos necesarios segun

el filtro que haya elegido.

3. Se muestran las cartas filtradas.
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Escenario 2b. Si introduce algun dato incorrecto no se mostraran cartas,
Alternativo se mostrara un mensaje de error y se mantendra en la misma

pantalla.

Tabla 7. Caso de uso: Filtrar cartas del usuario

Nombre Descripcién

Caso de uso CU-08: Eliminar carta de la wishlist

Actores Usuario registrado

Descripcién El usuario elimina una carta de su wishlist.

Precondiciones El usuario se encuentra en la pantalla de carta desde su
wishlist.

Requisito RF-CARD-07

Escenario Principal | 1.El usuario presiona el boton de eliminar de la wishlist.
2.La carta es eliminada de la wishlist del usuario.

Escenario No hay escenario alternativo.

Alternativo

Tabla 8. Caso de uso: Eliminar carta de la wishlist

Nombre Descripcion

Caso de uso CU-09: Ir a cardmarket

Actores Usuario registrado

Descripcion El usuario puede acceder a la pagina para poder comprar la

carta si asi lo desea.

Precondiciones El usuario se encuentra en la pantalla de la carta desde el

apartado de “Colecciones” 0 “Wishlist”.

Requisito RF-CARD-08
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Escenario 1. El usuario pulsa el boton para ser enviado a la pagina web
Principal de cardmarket.
2. El usuario es enviado a la pagina de cardmarket de la carta
en cuestion.
Escenario No hay escenario alternativo.
Alternativo
Tabla 9. Caso de uso: Ir a cardmarket
Nombre Descripcion
Caso de uso CU-10: Tasar un intercambio (sin sugerencias)
Actores Usuario registrado
Descripcion El usuario introducira las cartas que va a dar, y las que va a

recibir en el intercambio y la aplicacion le dira si es un

intercambio justo o no.

Precondiciones

El usuario debe encontrarse en la pantalla del “Tasador”.

Requisito RF-SYSTEM-05
Escenario 1. El usuario selecciona que si sabe que cartas va a dar.
Principal 2. El usuario selecciona las cartas de su coleccion que va a dar

en el intercambio.

3. El usuario selecciona el botén “Finalizar”.

4. El usuario selecciona que si sabe que cartas va a recibir.

5. El usuario selecciona las cartas que va a recibir.

6. El usuario selecciona el boton “Finalizar”.

7. Se muestra la pantalla con las cartas a dar y su valor total,
las cartas a recibir y su valor total y si el intercambio es justo o

no.
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Escenario

Alternativo

2b. El usuario introduce un namero de cartas no valido por lo
gue se muestra un mensaje de error y se mantiene en la
misma pantalla.

3b. Se mostrara un mensaje de error si el usuario no ha
seleccionado ninguna carta y se mantiene en la misma
pantalla.

6b. Se mostrara un mensaje de error si el usuario no ha
seleccionado ninguna carta y se mantiene en la misma

pantalla.

Tabla 10. Caso de uso: Tasar un intercambio (sin sugerencias)

Nombre Descripcion

Caso de uso CU-11: Tasar un intercambio (sugerencia de que cartas puedes
dar)

Actores Usuario registrado

Descripcion El usuario introducira las cartas que va a recibir en el

intercambio y la aplicacion a través de un algoritmo le mostrara
una sugerencia de las cartas que puede dar de su coleccion
para que sea un intercambio justo, en el caso de que sea

posible.

Precondiciones

El usuario debe encontrarse en la pantalla del “Tasador”.

Requisito RF-SYSTEM-06
Escenario 1. El usuario selecciona que no sabe que cartas va a dar.
Principal 2. El usuario selecciona que si sabe que cartas va a recibir.

3. El usuario selecciona las cartas que va a recibir.

4. El usuario selecciona el boton “Finalizar”.

5. Se muestra la pantalla con las cartas a dar obtenidas por el
algoritmo y su valor total, las cartas a recibir y su valor total y si

el intercambio es justo o no.
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Escenario

Alternativo

4b. Se mostrara un mensaje de error si el usuario no ha
seleccionado ninguna carta y se mantendra en la misma

pantalla.

Tabla 11. Caso de uso: Tasar un intercambio (sugerencia de que cartas

puedes dar)

Nombre Descripcion

Caso de uso CU-12: Tasar un intercambio (sugerencia de que cartas puedes
recibir)

Actores Usuario registrado

Descripcién El usuario introducira las cartas que va a dar en el intercambio y

la aplicacion a través de un algoritmo le mostrara una
sugerencia de las cartas que podria recibir para que sea un

intercambio justo.

Precondiciones

El usuario debe encontrarse en la pantalla del “Tasador”.

Requisito

RF-SYSTEM-07

Escenario

Principal

1. El usuario selecciona que si sabe que cartas va a dar.

2. El usuario selecciona las cartas de su coleccion que va a dar
en el intercambio.

3. El usuario selecciona el boton “Finalizar”.

4. El usuario selecciona que no sabe que cartas va a recibir.

5. El usuario selecciona si va a querer una busqueda rapida o
lenta

6. Se muestra la pantalla con las cartas a dar obtenidas por el
algoritmo y su valor total, las cartas a recibir y su valor total y si

el intercambio es justo o no.

Escenario

Alternativo

2b. El usuario introduce un namero de cartas no valido por lo
gue se muestra un mensaje de error y se mantendra en la

misma pantalla.
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3b. Se mostrara un mensaje de error si el usuario no ha
seleccionado ninguna carta y se mantendra en la misma

pantalla.

Tabla 12. Caso de uso: Tasar un intercambio (sugerencia de que cartas

puedes recibir)

Nombre Descripcion

Caso de uso CU-13: Mostrar cartas de una coleccion

Actores Usuario registrado

Descripcion La aplicacion muestra el listado de todas las cartas de una

coleccion.

Precondiciones

El usuario se encuentra en el menu principal.

Requisito RF-CARD-01

Escenario 1. El usuario presiona el botén de colecciones.

Principal 2. Por defecto se elige la coleccion “Base” y se muestra por
pantalla el listado de cartas de la coleccién.

Escenario 2b. Si el usuario selecciona otra coleccién, se mostraran las

Alternativo cartas de dicha coleccién en la misma pantalla.

Tabla 13. Caso de uso: Mostrar cartas de una coleccion.

Nombre Descripcion

Caso de uso CU-14: Mostrar datos de una carta.

Actores Usuario registrado

Descripcion El usuario selecciona una carta para ver sus datos.

Precondiciones

El usuario se encuentra en la pantalla de “Colecciones”, “Mi

Coleccidn® o “Wishlist”.
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Requisito

RF-CARD-02

Escenario Principal | 1. El usuario selecciona cualquier carta.

2. Se muestran por pantalla los datos de la carta

seleccionada.

Escenario No hay escenario alternativo.
Alternativo
Tabla 14. Caso de uso: Mostrar datos de una carta.
Nombre Descripcién
Caso de uso CU-15: Completar logro
Actores Usuario registrado
Descripcion El sistema al detectar que se completa un logro le otorga la

puntuacion correspondiente al usuario que lo ha completado.

Precondiciones

El usuario acaba de afadir una carta a su coleccion.

Requisito RF-SYSTEM-01

Escenario 1. Se completa el logro al afiadir esa carta.

Principal 2. Se muestra un mensaje por pantalla de que se ha
completado el logro.
3. Internamente se le afiade al usuario la puntuacion del logro
completado.

Escenario 1b. No se completa ningun logro por lo que no pasa nada.

Alternativo

Tabla 15. Caso de uso: Completar logro
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Nombre Descripcion

Caso de uso CU-16: Mostrar clasificacion

Actores Usuario registrado

Descripcion El sistema muestra al usuario la clasificacion en la que se

muestran todos los usuarios registrados en la aplicacion con
Sus respectivas puntuaciones ordenados de mayor a menor

puntuacion.

Precondiciones

El usuario se encuentra en el menu principal.

Requisito RF-SYSTEM-02
Escenario 1. El usuario presiona el boton “Ranking”
Principal 2. Se muestra la pantalla con la clasificacion.
Escenario No hay escenario alternativo.
Alternativo
Tabla 16. Caso de uso: Mostrar clasificacion.
Nombre Descripcion
Caso de uso CU-17: Mostrar estadisticas del usuario
Actores Usuario registrado
Descripcion El sistema muestra los datos estadisticos de la coleccién del

usuario.

Precondiciones

El usuario se encuentra en el menu principal.

Requisito

RF-SYSTEM-03

Escenario Principal | 1. El usuario presiona el boton “Estadisticas”

2. Se muestra la pantalla con los cuatro datos principales.

3. El usuario presiona el botdn “Mas estadisticas”.
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4. Se muestra la pantalla con el resto de las estadisticas.

Escenario

Alternativo

No hay escenario alternativo.

Tabla 17. Caso de uso: Mostrar estadisticas del usuario.

Nombre Descripcion

Caso de uso CU-18: Enviar notificacion a través de un correo.

Actores Usuario registrado

Descripcion El sistema detecta que una carta de la wishlist del usuario se

encuentra al precio deseado.

Precondiciones

El usuario tiene cartas en su wishlist.

Requisito RF-SYSTEM-04

Escenario 1. El sistema actualiza el precio de las cartas guardadas en la

Principal base de datos.
2. El sistema detecta que una carta ha bajado de precio y se
encuentra al precio deseado o por debajo del precio deseado.
3. El sistema envia un correo al usuario notificando que la
carta X de su wishlist esta al precio deseado.

Escenario 2b. Ninguna carta esté al precio deseado o mas barata, por lo

Alternativo gue no pasa nada.

Tabla 18. Caso de uso: Enviar notificacion a través de un correo.
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Disefno del sistema

En este apartado se explicara detalladamente la estructura y el modelo
del sistema del proyecto, dando los motivos por lo que se ha decidido optar por

estas opciones.

4.1 Arquitectura de la aplicacion

Teniendo en cuenta las funcionalidades que puede realizar la aplicacion,
se podia elegir entre dos opciones principales, el tener una arquitectura Modelo-
Vista-ViewModel (MVVM) o una arquitectura cliente-servidor. Finalmente se opto
por esta ultima ya que nos facilitaba la implementacién del proyecto. Tendriamos
el servidor que actia como una APl REST y se encargara de manejar las
solicitudes de datos, autenticacidn y de todas las operaciones relaciones con los
datos. Y por el otro lado tendriamos el cliente, el cual se trataria de la propia
aplicacién movil, la cual se comunicara con el servidor indicando las peticiones
gue quiere realizar, y sera el servidor como hemos mencionado anteriormente,
el encargado de procesar y realizar esas peticiones devolviendo el resultado

obtenido al cliente.
Los beneficios que nos asegura esta eleccién es que nos garantiza la

disponibilidad, la seguridad y escalabilidad de la aplicacion, favoreciendo un

acceso rapido a la API de cartas y facilitando la actualizacion de la base de datos.
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En la siguiente imagen podemos ver una representacion visual de la
arquitectura del sistema, donde tenemos los clientes, que son los usuarios con

sus teléfonos moviles, el servidor y la base de datos.

Clientes

Firebase

>
-
/ .
(0]
.mongoDB @

Figura 10. Representacion de la arquitectura

Servidor

N/

El cliente se corresponde con la aplicacion movil desarrollada en Android
utilizando el lenguaje de programacion Java, la cual es usada por los usuarios
desde sus teléfonos moviles. Desde la aplicacion, recogemos los datos del

servidor que hemos solicitado a través de peticiones HTTP.

El servidor, desarrollado con el lenguaje de programacion Python, y mas
en concreto Flask, es el encargado de procesar las peticiones HTTP solicitadas
por el cliente y se conecta con la base de datos para actualizar la informacion
necesaria. También, estara conectado con firebase para la autenticacion de los
usuarios tal y como se comento previamente. Ademas, también es el encargado
de realizar las peticiones a la APl externa utilizada para obtener todo lo

relacionado con las cartas Pokémon.



4.2 Diseio de la base de datos

La aplicacion hace uso de una Base de Datos no relacional en MongoDB.
Dado que se trata de una base de datos relacional no se puede representar
mediante un diagrama entidad-relacion, por lo que se mostrard en la siguiente

imagen las distintas colecciones que forman la base de datos.

= CartasMiColeccion = CartasWishlist = Logros = Usuario

_id . Objectld _id . Objectld _id . Objectld _id . Objectid
user_id - Siring user_id - Siring D . String Uid - String
card_id . String card_id . String Titulo : String email : String
card_guantity - Ink card_price : Double Descripcion . String nombrelsuario - String
card_price : Double precio_deseado - Double Puntos S Int listaLogros - Array
card_rarity - Siring card_imagen - String Tipo - String punfuacion - Int
card_set . 8iring

card_subtypes : String

card_fypes . String

card_pokemon : String

card_imagen : String

Figura 11. Diagrama de la base de datos

Como se ha comentado con anterioridad, al tratarse de una base de datos
no relacional no existen relaciones explicitas entre los atributos de cada
coleccién. A continuacion, se describird los distintos elementos que forman la

base de datos.

4.2.1 CartasMiColeccion

Esta coleccion representa las cartas que han sido afiadida a la coleccién

de cada usuario. Y a continuacion se explicara que representa cada atributo.

® id: Id que genera MongoDB por defecto. Este id identifica cada objeto de

la coleccion. Este id es de tipo “Objectld”, tipo propio de MongoDB.

® user_id: Atributo de tipo “String” que representa el id del usuario al que se

le va a anadir la carta a su coleccion.

® card id: Atributo de tipo “String” que representa el id de la carta que va a

anadirse a la coleccion del usuario.
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® card quantity: Atributo de tipo “Int” que representa la cantidad de cartas

gue el usuario tiene de la carta que va a afiadir a su coleccion.
® card price: Atributo de tipo “Double” que representa el precio de la carta.
® card rarity: Atributo de tipo “String” que representa la rareza de la carta.

® card set. Atributo de tipo “String” que representa el id de la coleccion a la

que pertenece la carta.

® card subtypes: Atributo de tipo “String” que representa el subtipo de la

carta.
® card types: Atributo de tipo “String” que representa el tipo de la carta.

® card pokemon: Atributo de tipo “String” que representa el Pokémon de la

carta.

® card imagen: Atributo de tipo “String” que representa la url de la imagen

de la carta.

4.2.2 CartasWishlist

Esta coleccién representa las cartas que han sido afiadida a la wishlist de
cada usuario. Y a continuacién se explicara que representa cada atributo.

® id: Id que genera MongoDB por defecto. Este id identifica cada objeto de

la coleccion. Este id es de tipo “Objectld”, tipo propio de MongoDB

® user id: Atributo de tipo “String” que representa el id del usuario al que se

le va a afadir la carta a su coleccion.

® card id: Atributo de tipo “String” que representa el id de la carta que va a

afadirse a la coleccién del usuario.
® card price: Atributo de tipo “Double” que representa el precio de la carta.

® precio_deseado: Atributo de tipo “Double” que representa el precio maximo
gue el usuario estaria dispuesto a pagar por la carta. Se utiliza para avisar
al usuario cuando la carta esté por ese precio 0 menor y se procede al

envio de un correo electrénico.
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® card imagen: Atributo de tipo “String” que representa la url de la imagen

de la carta.

4.2.3 Logros

Esta coleccion representa cada logro que esté registrado en la aplicacion.

Y a continuacion se explicara que representa cada atributo.

® id: Id que genera MongoDB por defecto. Este id identifica cada objeto de

la coleccion. Este id es de tipo “Objectld”, tipo propio de MongoDB.
® |D: Atributo de tipo “String” que representa el id del logro.
® Titulo: Atributo de tipo “String” que representa el titulo del logro.

® Descripcion: Atributo de tipo “String” que representa una breve descripcion

sobre qué se debe hacer para conseguir el logro.

® Puntos: Atributo de tipo “Int” que representa la cantidad de puntos que

otorga obtener el logro.

® Tipo: Atributo de tipo “String” que representa el tipo de logro que es.
Finalmente, por falta de tiempo este atributo no se ha utilizado en el

proyecto.

4.2.4 Usuario

Esta coleccion representa cada usuario que ha sido registrado en la

aplicacion. Y a continuacion se explicara que representa cada atributo.

® id: Id que genera MongoDB por defecto. Este id identifica cada objeto de

la coleccidn. Este id es de tipo “Objectld”, tipo propio de MongoDB.

® Uid: Id que genera Firebase a cada usuario registrado, y es utilizado en
las colecciones CartasMiColeccidn y CartasWishlist como el atributo user id.
Este id es el utilizado durante la aplicacion para identificar al usuario que

ha iniciado sesion.

® email: Atributo de tipo “String” que representa el email utilizado por el
usuario que se ha registrado. Para el inicio de sesion se utilizara este

email.
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nombreUsuario: Atributo de tipo “String” que representa el nickname del

usuario y que sera utilizado para la clasificacion.

listaLogros: Atributo de tipo “Array de logros” y representa el listado de

logros que el usuario ha conseguido.

puntuacion: Atributo de tipo “Int” que representa la puntuacion total del

usuario, y sera utilizado para la clasificacion.
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Implementacion

En este apartado se explicara paso por paso como se ha desarrollado el
proyecto, describiendo los distintos procedimientos que se han seguido. Cada
apartado estara dedicado a cada iteracibn que se ha realizado. Cada
funcionalidad que ha sido implementada ha seguido el mismo patron de
implementacion, un primer disefio de la interfaz en Android Studio que actia
como boceto inicial, posteriormente se programa la funcionalidad en cuestién, y

se termina realizando el disefio final de la interfaz.

5.1 Arranque del proyecto

Como cada proyecto, primero partimos de una idea que queremos llevar
a cabo y enumeramos los requisitos que queremos que formen parte nuestro
proyecto para asi poder saber con certeza que vamos a necesitar en el desarrollo

del proyecto.

5.1.1 Creacion del proyecto
Para la creacion del proyecto se han utilizado dos herramientas
principales, Visual Studio Code para el servidor y un proyecto en Android Studio

para el cliente.
En Visual Studio Code se ha creado un proyecto Python, mas en concreto

utilizando Flask, y con esto se ha desarrollado el servidor. Este servidor

solamente consta de una clase principal que es app.py en el cual se han
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instalado todas las librerias necesarias para la programacion del servidor como

por ejemplo Flask, PyMongo, request, jsonify, etc.

Y posteriormente se ha creado el proyecto para el cliente en Android
Studio, para esto se ha creado un nuevo proyecto haciendo uso de la version 32
del SDK (Kit de desarrollo de software que genera un conjunto de herramientas
Gtiles para la programacion).

5.1.2 Base de datos

Una vez creados los proyectos anteriores, se ha creado un clUster gratuito
de Amazon Web Services (AWS) en MongoDB Atlas. Dentro de este cluster, se
ha creado una base de datos llamada PTCGCollector. Esta, esta formada por
las colecciones Usuarios, CartasMiColeccion y CartasWishlist que estaran
inicializadas vacias. Ademas de estas colecciones habra una colecciébn mas
llamada Logros, la cual si estara inicializada con los datos de los distintos logros

existentes.

Una vez que se ha creado se ha hecho la conexién del servidor con la
base de datos haciendo uso de la biblioteca PyMongo, de MongoClient y de la

URL que genera la base de datos (véase Figura 12).

app = Flask(__name_ )
app.config[ "MONGO_URI']="mongodb+srv://ismael:"’ config.PASSWORD + ‘@cluster®.byvnlpx.mongo

mongo = PyMongo(app)

Figura 12. Conexion con la base de datos

5.1.3 Peticiones HTTP a través de la libreria Volley

Como se explico en el apartado de tecnologias, para realizar las
peticiones entre el cliente y el servidor se ha hecho uso de la biblioteca Volley.
Esta biblioteca se ha afadido al proyecto de Android Studio como una
dependencia, y se utiliza para cualquier peticidbn que se quiera hacer entre el

cliente y el servidor.
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Para realizar las siguientes peticiones se necesitan los siguientes
elementos (Véase Figura 13):

e URL del punto de acceso a la consulta que se quiere realizar.

e Crear una cola de peticiones (Request Queue)

e Se creay ejecuta la llamada con el tipo de peticion que se va a hacer, es
decir si la consulta devuelve un array de objetos de tipo JSON o un solo
objeto de tipo JSON y espera una respuesta del servidor.

e Tras hacer la peticion hay dos opciones, que se realice con éxito haciendo
que pase al método onResponse de la peticidn, o por el contrario falle y se

ejecutaria el método onErrorResponse.

Figura 13. Ejemplo de Request

5.2 lteracion 1

En esta primera iteraciéon se comenz6 con el desarrollo de la APl REST y
ademas se implementé las primeras funcionalidades en la aplicacién. Se realizo

la extraccion de todas las colecciones del APl REST externa utilizada ademas
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de las cartas, afiadiendo consultas para extraer cada set de forma individual y
cada carta de forma individual. Por tanto, se agregd la funcionalidad de
Colecciones, la cual extraia todas las colecciones existentes y las cartas
pertenecientes a esa coleccion, y al clicar en cada carta extrae sus datos. En la
Figura 14, podemos observar como es el proceso de la peticion GET para
obtener todos los sets, primero se hace una llamada al API con el atributo
orderBy="releaseDate’ para que devuelva los sets ordenados de mas antiguos a
los mas recientes. Posteriormente creamos una lista vacia, y recorriendo la lista
de sets, por cada set creamos un diccionario con los datos que nos interesa de
cada set, en este caso su id, nombre y cantidad de cartas que tiene el set.
Finalmente afladimos este diccionario a la lista de sets, y esto es lo que

devolvera la consulta.

@app.route(’/sets' , methods=["GET"']
find all sets():
sets = Set.where(orderBy="rel
set_list = []
for set in sets:
set_dict = {

": set.id,
: set.name,
‘: set.total

set list.append(set_dict)
return jsonify(set_ list)

Figura 14. Peticiobn GET para obtener todos los sets

5.3 lteracion 2

En esta segunda iteracion se realizo la implementacion del registro, e
inicio de sesion de usuarios y se estudié cdmo manejar el token de inicio de
sesién durante la sesién. Como se explico en el apartado de tecnologias, para
esto se utilizd un servicio externo, Firebase. A través del cliente y del servidor,
se realizan las peticiones y se consigue crear al usuario, dentro de Firebase.
Ademas, guardamos en la base de datos el nombre de usuario, correo y el id
gue nos genera Firebase para cada usuario. Este id sera el que utilizaremos

durante toda la aplicacion para asociar al usuario con sus datos.
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Una vez que se logré un funcionamiento correcto del registro e inicio de
sesion, y se guardaban los datos correctamente en la base de datos, se

realizaron los disefios de las pantallas de registro e inicio de sesion.

onNombreUsuarioDisponible() {

Figura 15. Registro de usuario

En la Figura 15 podemos ver el proceso para registrar un usuario. Primero
se hace la comprobacion de si las contrasefias coinciden, posteriormente se
comprueba si el nombre de usuario esta disponible, y si todo es correcto se
realiza la creacion del usuario con el correo y contrasefia escritos por el usuario,
y esto se almacena en Firebase. Aunque no se vea en la figura, si el usuario esta
escogido o las contrasefias no coinciden, se mostrard el mensaje indicando el

error gue ha sucedido, y no se realizara el registro.

5.4 Iteracion 3

Para esta tercera iteracion se ha realizado la implementacion de todos los
filtros mencionados en el requisito RF-CARD-05. Este trabajo se ha podido
facilitar mucho gracias a la API externa, ya que permite realizar peticiones
filtradas segun los pardmetros que se le pidieran, de esta forma no era necesario
traer todas las cartas y filtrarlas desde el servidor, si no que desde el servidor ya
se recoge de la API el listado de cartas filtradas, haciendo que las peticiones

sean mucho mas rapidas y fluidas.
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Uno de los mayores problemas que se tuvo al realizar las consultas con
las cartas fue la cantidad de cartas que recogia la peticion, lo que hacia que
tardara mucho en procesarse. Para solucionar esto se ha realizado consultas
paginadas, es decir por cada peticidbn se recogen veintiln cartas, que son las
gue se muestran por cada pantalla, y tendremos dos botones, uno anterior y otro
siguiente. El boton anterior no se podra pulsar si esta en la pagina uno, y el boton
siguiente por cada pagina se hace una consulta si existe una carta veintidds, lo
que haria indicar que si habria pagina siguiente y por tanto estaria habilitado, en
caso contrario no se podria pulsar. La consulta solo se realiza una vez por pagina
y se guarda el resultado para no tener que realizar la consulta cada vez que se

quiera ver una pagina.

En algunos de los filtros, se tuvo que hacer un tratamiento previo de los
datos, como por ejemplo el filtro de Tipo del Pokémon, en pantalla se muestran
los nombres en espafiol, pero internamente se hace una traduccion del tipo
seleccionado ya que en la API los datos aparecen en inglés. Otro filtro con un
tratamiento extra seria el de Generacion, ya que en pantalla se muestra 1°
Generacion, 2° Generacion, etc. Pero internamente se estan pasando al servidor

los nimeros de la Pokedex que corresponden con el inicio y fin de la generacion.

m - 4 m I DN

Filtrar por: Coleccién v Filtrar por: Precio M
Precio minimo: 23

Base v A
Precio maximo: 30| FILTRAR
- s - B v G B :='-
P
)

1 L |
SIGUIENTE

-~ . [l @] <
Figura 16. Filtro por Coleccion Figura 17. Filtro por Precio
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Como se puede ver en las figuras anteriores, la pantalla del filtro se adapta al
filtro que esta seleccionado, ya que para algunos sera necesario introducir algun
dato manualmente, como en el caso de la Figura 17 el precio minimo y el precio
MAximo 0 Si no es necesario simplemente se muestra el spinner con las opciones

disponibles como se ve en la Figura 16.

5.5 lteracion 4

Para esta iteracion se ha implementado los datos estadisticos del usuario,
y con esto nos permite realizar la implementacién del sistema de logros y

posteriormente la clasificacion.

Primero se comenzd con la contabilizacion de los datos del usuario, para
ello se realiz6 una consulta en la que se contabilizan todos los datos
mencionados en el requisito RF-SYSTEM-03, esto se consigue a través de dos
peticiones distintas, una primera en la que se obtiene, el valor de la carta méas
cara, numero total de cartas, nimero de cartas Unicas y valor de la coleccion del
usuario, y una segunda consulta para obtener el resto de los datos estadisticos.
En ambos casos, la idea es similar, extraer todas las cartas del usuario e ir

realizando las comprobaciones necesarias para obtener los datos de cada una.

if set_id not in sets_dict:
sets_dict[set_id] = @

sets_dict[set_id] += 1

num_sets = @
num_sets_completos = q

for set_id, num_cartas_usuario in sets_dict.items():
set_details = find_set by id(set_id)

num_total cartas_set = set_details[ total’]

if num_cartas_usuario == num_total cartas_set:
num_sets_completos += 1

num_sets += 1

stats_dict[ num_sets
stats_dict[ 0s'] = num_sets_completos

Figura 18. Obtener los sets completos
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Cabe destacar el trabajo que se debe realizar para la comprobacion de
las colecciones completadas, ya que es el dato mas dificil de conseguir. Parte
del codigo empleado es el que se puede ver en la Figura 18. Comenzamos
creando un diccionario de colecciones llamado sets_dict, en el cual se guardan
el id de la coleccion y la cantidad de cartas de esa coleccidn que posee el
usuario. En ese primer if, que se encuentra dentro del bucle de comprobar los
datos de las cartas, si el id no pertenece al diccionario se afiade con valor cero,
ya que posteriormente se aumentara en uno su valor. Se inicializan las variables
de num_sets y num_sets_completos, y se realiza un bucle for, para recorrer todo
el diccionario. Dentro del bucle for primero obtenemos el nimero total de cartas
que tiene la coleccion y comprobamos si las cartas que tiene el usuario de esa
coleccion son igual al niamero total, en caso afirmativo se considera coleccion
completa y aumenta la variable en uno, y si no, no se hace nada, y finalmente se

aumenta en uno el niumero de sets.

5.6 Iteracion 5

En la quinta iteracion se ha implementado el afiadir cartas a la wishlist del
usuario, indicando previamente a qué precio quiere que se le avise, pudiendo
elegir un precio introducido manualmente por el usuario, o cuando baje la carta
de precio, no importa cuanto. Y la pestafia de la propia wishlist en la que se
muestran todas las cartas que el usuario ha afiadido y donde se puede editar el
precio deseado, si asi lo desea el usuario.

Ademas de esto se implementé un método que actualiza los precios de
las cartas almacenadas en la base de datos, y ademas realiza la comprobacion
de si esos precios se corresponden o son menores al precio deseado de una
carta de la wishlist del usuario, y en el caso de que sea asi, se realizara el envio
de un correo electrénico avisando al usuario de la carta que ha bajado de precio

junto con un enlace de la carta en cardmarket por si desea comprarla.

iPrecio deseado alcanzado! Recibidos x a2 @

ptcgeollector2023@gmail.com a través de sendgrid.ne 1ago2023, 1615 ¢ €

2606

El precio de la carta Mewiwa estd por debajo de tu precio deseado de 40€. jAprovecha ahora y compralal hitps //u36066971.ct. sendgrid.netls/click?
PykCRzj8DZrIHAcGXWnIRIOFKKpxCxAGiSY 3nUpwicping-3D-3D0ToT_faTffQcWdUfaJWLZ-28f1PJDRWNNIXx-2BIPE2ML-2F KuSuLh7DIPK-2BprVFxbKFKMBTmY c-2BRBIxAK3VKMQScDIoM-2F0P-2B-2F{tBYPOw-
2By6QhI235MFtPTYuy 5SXRxGDCQrH]I0PSISIBZ TsHxBual sISLJzF 3M3NGq7MeByoouDO4UpFYN5PeAR- 2Bx3xhgMT2Qfm 1 TxsyWhirhntkeb-2F Q489-2F dw-30-30

rwMzII7 39Hpx0QZ8qth-2BFzL EvihMvMy GolBRP6E

Figura 19. Correo electronico enviado por la aplicacion.
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Para realizar esto, se hizo uso de una web externa llamada sengrid.
Haciendo uso de su API publica podemos enviar correos al usuario tal y como
vemos en la Figura 19. Y en la Figura 20 se muestra el cédigo utilizado para

conseguirlo.

if new_card_price <= card_desired price:
sendgrid_api_key = config.SENGRID_API_KEY

sender_email = 'ptcgcollec
recipient_email = email

subject = *
message = i 2 ard_name} estd por de e tu precio d ) de {card_desired_price}€. jAprovecha ahora y cémprala! {cardmarket link}'

ndGridAPIClient(sendgrid_api_key)

Figura 20. Cddigo para el envio de correo

Por ultimo, para poder lanzar el método de forma automatica una vez al
dia se ha tenido que crear un scheduler. Primero se inicia, posteriormente se
borran todos los trabajos que pudiera tener para evitar que se lance el mismo
trabajo varias veces a la vez, y por ultimo se afiade el trabajo que se quiere
realizar, en nuestro caso el método updated_cards_prices_and_send_email y se
afiade un trigger con la hora que se quiere lanzar, en este caso a las 16:15. Por
altimo se afadié un método para detener el planificador en el caso de que se
apague el servidor. Este codigo se puede ver en la Figura 21.

scheduler = BackgroundScheduler()
scheduler.start()

scheduler.remove_all jobs()

scheduler.add_job(
updated_cards_prices_and_send_email,

replace_existing=

texit.register
- shutdown_scheduler():
scheduler.shutdown()

Figura 21. Scheduler
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5.7 Iteracion 6

En esta sexta y Ultima iteracion se implementd la funcionalidad mas
compleja del proyecto, el tasador de intercambios. Esta funcionalidad puede
actuar de tres formas distintas y vamos a hablar por separado de cada una de
ellas.

En la primera, el usuario sabe de antemano las cartas que va a entregar
y las cartas que va a recibir en el intercambio, por lo que simplemente debera
introducirlas en sus respectivas pantallas, para que finalmente en la pantalla final

se diga si el intercambio es justo o no,

En la segunda, el usuario sabe que cartas va a recibir, pero no sabe que
cartas podria dar, en este caso, el sistema a través del algoritmo que se muestra
en la Figura 22, este algoritmo es bastante simple, recoge todas las cartas de la
coleccion del usuario y las ordena por precio, y se van afiadiendo las cartas que

al afiadirse al conjunto solucién no haga que sobrepase el precio objetivo.

cards = sorted(cards, key=lambda card: card['price'], reverse=True
selected _cards = []
total _value = 6.0

for card in cards:
while total_value + card['price’'] <= price_target and card[’
selected_card = next((c for c in selected cards if c[’
if selected card:
selected card['quantity’

selected_cards.append({
' card[ ‘id

Figura 22. Algoritmo cartas a dar
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En la terceray ultima posibilidad, el usuario no sabe que cartas va a recibir
en el intercambio, para ello se abren dos posibilidades, que el usuario quiera una
bdsqueda rapida o una lenta. La rapida es similar al algoritmo mostrado
anteriormente, pero en lugar de buscar en las cartas del usuario, se hace con las
cartas de la wishlist del usuario. Esta busqueda es instantanea, pero puede
producir soluciones no 6ptimas, ya que puede ser que el usuario tenga pocas
cartas en la wishlist, 0 que no sean muy valiosas como para llegar al valor
objetivo. Sin embargo la busqueda lenta, como indica su nombre es lenta, porque
ademas de hacer esta busqueda en la wishlist si no ha encontrado una solucion
optima hace lo siguiente: primero recoge todas las cartas del usuario, y las
ordena por coleccién, comprueba cuantas cartas tiene por coleccion, recoge las
cartas totales de todas las colecciones existentes y hace la diferencia con las
cartas de la coleccion que tiene el usuario, ordenando de menor a mayor el
namero de cartas restantes para completar la coleccion y recorriendo en ese
orden las colecciones en busca de cartas que no superen el valor objetivo y asi
ofrecer una solucién 6ptima. Parte de este proceso es el que se muestra en la

Figura 23.

collection diff = []

for set_info in sets:
set_id = set_info['id"]
total cards = set_info['total’]
user_cards_count = collection_count[set_id]
diff = total_cards - user_cards_count
collection diff.append((set_id, diff))

collection_diff = sorted(collection_diff, key=

for set_info in collection_diff:
set_id = set_info[@]
cards_in_collection_response = find_cards_by_set(set_id)
cards_in_collection = cards_in_collection_response.get_json()

available_cards = []

for card in cards_in_collection:
cardmarket_info = card.get('cardmarket’)
if cardmarket_info i ne:

prices_info = cardmarket_info.get('prices
if prices_info t and prices_info.get('lowPrice’) H
if card['id’] not in [user_card['id'] for user_card in formatted cards] a prices_info['lowPrice’] <= price_target:
available_cards.append(card)

)

available cards = sorted(available cards, key= : x[‘card et']['prices’']['lo ice'], reverse=

Figura 23. Fragmento de codigo del algoritmo lento.
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Para finalizar con esta iteracion, se ha realizado el despliegue del servidor
con Heroku, tal y como se ha explicado anteriormente. EI método utilizado para

realizar esto ha sido a través de un repositorio GitHub (véase Figura 24).

PTCG-Collector  Private @ Unwatch 1
P main +  }1branch 0tags Go to file Add file ~ <> Code ~
Ismaeltf17 Update requirements.txt 6a@633c yesterday {9) 15 commits
[ Procfile Create Procfile yesterday
O app.py Create app.py yesterday
D requiremen'.s.tx‘. Update requirements.ixt yesterday
Add a README with an overview of your project. Add a README

Figura 24. Repositorio GitHub

Una vez que tenemos el repositorio creado con el codigo subido,
simplemente debemos ir a Heroku, crear una aplicacion y elegir la conexién con
GitHub, se autoriza la conexion y elegimos la rama “main” para desplegarla, y
finalmente con eso, si no hay ningun problema en el codigo ya estaria
desplegado. Todo este proceso sera explicado con mucho mas destalle en el

Apéndice del Manual de despliegue.

No podemos olvidar, que estamos trabajando con variables secretas,
como pueda ser la contrasefia para la conexion con la base de datos, o el api
key que tienen que ser privados, para ello en Heroku podemos ir al apartado

configuracion y afiadir estas variables.
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Pruebas

En este apartado se describiran las pruebas que se han realizado en el
apartado del servidor. Ademas, se realizaron pruebas de usabilidad, que ya se

explicaran en su apartado.

6.1 Pruebas REST API

Como se comentd anteriormente estas pruebas se fueron realizando de
forma paralela a su implementacién. Para ello se ha usado la herramienta

Postman.

Se ha creado una coleccion de pruebas y dentro de ella se han creado 8
directorios diferentes, para el tipo de dato que maneja la consulta, ademas de
una consulta que no encajaba con ninguno de los directorios anteriores. En estos
directorios, se han agregado todas las peticiones que se han realizado para
probar que todas las consultas funcionaban de forma correcta. En total se han
realizado 32 consultas con sus respectivos endpoints. En la Figura 25, se
observa como se ha estructurado la coleccion de pruebas, mostrando ademas

las peticiones que se han realizado en los directorios de Logros y Wishlist.
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v PTCGCollector Pruebas

> [ Filtros

> [ Estadisticas

v [ Logros
GET Listar lista de logros
GET Listar logros completados d...
POST Aftadir logros completados
GET Mostrar clasificacion

> [ Tasador

> [ Colecciones

> [ Usuarios

v 3 Wishlist

GET Mostrar carta de wishlist de ...
POST Afiadir carta wishlist de un u...
DEL Borrar carta wishlist de un u...
PATCH Actualizar precio deseado
> [ Coleccién Usuario

GET Mostrar carta

Figura 25. Pruebas REST API

El proceso de prueba para cada servicio es bastante sencillo y facil de
entender. En primer lugar, se especifica la direccion web donde se encuentra
alojado el servicio. En este caso, todos los servicios estan alojados en el mismo
servidor de Heroku, y la direccion base es la siguiente: "https://ptcgcollector-
68d462cc0459.herokuapp.com”. Luego, para acceder a un servicio especifico,
se agrega a esta direccion la coleccion de datos a la que se quiere acceder, el
nombre del método que se desea utilizar y se indica el tipo de solicitud que se
va a realizar, que puede ser GET, POST o PUT. Si es necesario enviar

informacion al servicio, se incluye un objeto JSON en el cuerpo de la solicitud.
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Una vez hecho esto se envia la peticion y hay dos escenarios, en el caso
de que la consulta sea correcta devuelve lo que venga especificado en la
consulta acompafiado de un cédigo 200, pero en el caso de que falle, nos
devolvera un error 400 o 500 dependiendo si la consulta no esta formulada de
forma correcta o si ha sido error del servidor respectivamente ademas de un

mensaje indicando que ha provocado el error.

6.2 Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad son evaluaciones sistematicas en las que los
usuarios interactian con un producto, como un sitio web o una aplicacion, para
identificar problemas de disefio, usabilidad y experiencia del usuario. Estas
pruebas permiten obtener informacién valiosa sobre como los usuarios reales
interactdan con el producto, lo que ayuda a los disefiadores y desarrolladores a
mejorar la accesibilidad, la eficiencia y la satisfaccién del usuario, garantizando
asi que el producto sea mas intuitivo y Util para su publico objetivo.

Para realizar estas pruebas se han escogido un grupo de personas ajenas
al desarrollo de la aplicacion, los cuales podran probar la aplicacion y tras esto
rellenar un cuestionario sobre la experiencia. Esta seleccién de personas se
hace teniendo en cuenta que existan personas que, estén familiarizadas con las
cartas Pokémon y con aplicaciones de este tipo, personas que estan
familiarizadas con las cartas Pokémon, pero que nunca han usado este tipo de
aplicaciones y personas que no estan familiarizados con las cartas Pokémon ni
con este tipo de aplicaciones. Por tanto, se han escogido, dos personas
familiarizadas con las cartas Pokémon y con aplicaciones de este tipo, dos
personas familiarizadas con las cartas Pokémon, pero no con este tipo de
aplicaciones y dos personas que no estan familiarizadas con las cartas Pokémon

ni con este tipo de aplicaciones.

La evaluacion de usabilidad se ha llevado a cabo siguiendo el estandar de
pruebas denominado SUS, que son las siglas en inglés de "System Usability
Scale" (Escala de Usabilidad del Sistema) [21]. Este método es una herramienta
sencilla y valiosa tanto para los usuarios como para los desarrolladores,

permitiendo una evaluacion exhaustiva del rendimiento de la aplicacion. El
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cuestionario que los usuarios deben completar después de probar la aplicacion

consta de diez preguntas, con cinco opciones de respuesta posibles. El

contenido del cuestionario es el siguiente:

Preguntas:

o b~ 0N PR

o

8.
9.

Tengo la impresion de que querria usar esta aplicacién de forma regular.

Me parece que la aplicacion es demasiado complicada.

Creo que es facil utilizar esta aplicacion.

Siento que no podria usar esta aplicacion sin ayuda de otra persona.

Opino que las funciones en esta aplicacion estan integradas de manera
adecuada.

Encuentro una notable inconsistencia en la aplicacion.

Creo que la mayoria de las personas aprenderian a usar la aplicacion en poco
tiempo.

La aplicacion me resulté bastante molesta de usar.

Me senti muy seguro al usar la aplicacion.

10.Fue necesario aprender muchas cosas antes de poder comenzar con esta

aplicacion.

Respuestas posibles:

Nada de acuerdo
En desacuerdo
Indiferente

De acuerdo

o kw0 DNPRF

Muy de acuerdo

A continuacién, se va a realizar la valoracion de los resultados obtenidos.

Estos resultados se calculan de acuerdo con el siguiente estandar:

1. Sumar las respuestas de los enunciados impares y restarle 5.
2. Sumar las respuestas de los enunciados pares y restarselo a 25.

3. Sumar ambos resultados previos y multiplicar por 2,5.
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Tras obtener los resultados de todos los encuestados, se ha calculado que el
valor obtenido se corresponde con 85 sobre 100. La media de estas pruebas se
sitla en el valor de 68, por lo que se podria concluir que las pruebas han sido

incluso mas satisfactorias de lo esperado.

Ademas de estas pruebas, se pidi6 a los encuestados que rellenar un
apartado con los problemas que habian encontrado y algunas sugerencias que
creen que pudieran venir bien de cara al desarrollo de la aplicacion. Quiero
destacar algunas de estas propuestas que me han parecido muy interesantes y

que se estudiara de incorporar en el futuro:

¢ Afadir en el apartido “Mi coleccién” la opcién de poder elegir si quieres
gue se muestren todas las cartas o solo las cartas de tu coleccién en los
distintos filtros.

e Colores identificativos de los logros, por ejemplo, si un logro es de tipo
planta que sea de tonalidad verde.

e Enlas pantallas paginadas, afiadir la posibilidad de moverte entre paginas
a través de un deslizamiento lateral, ademas de los botones ya
implementados.

e Adaptar el disefio de la aplicacion para el modo oscuro.

e Mensajes de error mas descriptivos.

¢ Afadir algun tipo de mensaje en la pantalla si tu Wishlist esta vacia.

¢ Anfadir gréficos en las estadisticas.

e Boton Home.

e Al editar la cantidad de una carta, solo deberia de actualizarse ese valor,
y no toda la pantalla.

e Dialogo de confirmacion al cerrar sesion.

e Afadir el filtrado de cartas al apartado “Coleccién”.

e Botones de la pantalla de cartas pocos intuitivos.
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Conclusiones y
lineas futuras

Para finalizar en este Ultimo apartado se van a realizar unas reflexiones
finales sobre el trabajo realizado y el resultado obtenido finalmente, ademas de
pensar de cara al futuro que se podria realizar para mejorar el producto final que

se ha obtenido en el desarrollo actual.

7.1 Resultados obtenidos

Como resultado de la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado, se ha
logrado crear una aplicacion movil de gestibn de cartas Pokémon, se han
disefiado e implementado funcionalidades especificas para el género de
coleccion, tratando de conservar las ideas originales que surgieron al comienzo
de realizar este proyecto. Todo esto se ha logrado siguiendo la metodologia
establecida inicialmente y realizando iteraciones segun se consideraron

necesario, con el objetivo de lograr un sistema final lo mas completo posible.

Respecto a la propia aplicacion y su facilidad de uso, los resultados
obtenidos cumplen con las expectativas iniciales. Las interfaces de usuario han
sido disefladas de forma atractiva para aquellos interesados en el universo
Pokémon, y las caracteristicas de la aplicacion se integran de manera coherente

con el propdsito central del juego. Se ha evidenciado que la aplicacion satisface

53



criterios exigentes en cuanto a su usabilidad, proporcionando una experiencia

del usuario que cumple con las expectativas.

En resumen, los resultados alcanzados en este proyecto se consideran
satisfactorios en todos los aspectos, ofreciendo a los usuarios una plataforma
efectiva y atractiva para gestionar sus colecciones y cartas Pokémon, asi como
para participar en estadisticas, logros, rankings y en la funcion de tasacion de

intercambios.

7.2 Conocimientos adquiridos

El desarrollo de este proyecto me ha permitido afianzar conocimientos
previos que podia tener con Python y sobre todo con Java, ya que con este ultimo
lenguaje si he trabajado con mayor frecuencia, mientras que con el primero tenia
ideas mas basicas de haberlo usado en algun proyecto anterior del grado. Sin
embargo, nunca habia realizado un proyecto de tal complejidad y de forma
individual lo que ha hecho que tenga que enfrentarme a problemas que no me
habian surgido con anterioridad y tener que enfrentarlos solo, pero que aun asi
he podido realizar obteniendo un resultado satisfactorio.

Otra cosa que he aprendido en el transcurso del proyecto ha sido a
conectar las distintas partes de la arquitectura, es decir a tener un cliente
conectado a un servidor, y que este servidor a su vez esté conectado a una base
de datos, y a una API externa, ya que anteriormente solo habia trabajado con

ellas de forma separada pero no en conjunto como ahora.

Y, por ultimo, he podido aplicar los conocimientos adquiridos en
asignaturas anteriores como ha podido ser Analisis y Disefio de Algoritmos para
la realizacion de mi propio algoritmo heuristico de busqueda para las
sugerencias de los intercambios, aunque es cierto que ha sido algo mas sencillo
de lo que planteaba inicialmente, pero se ha optado por optimizar el tiempo de
bdsqueda. Igualmente, esto me ha servido para reforzar y aplicar esos

conocimientos previos.
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7.3 Dificultades encontradas

El tener que trabajar con tecnologias que no se habian utilizado
previamente, el conseguir esa conexion entre las distintas partes del proyecto ha
sido una dificultad, no muy problematica, ya que al final esto ha hecho que se
haya podido aprender cosas nuevas, que realmente es el objetivo final de este

trabajo.

La mayor dificultad encontrada en el desarrollo de este proyecto ha sido
el de una API externa con la conseguir toda la informacion de las colecciones y
las cartas Pokémon, ya que en un inicio se planteé utilizar una de dos opciones
gue eran las mas tentadoras, ya que por su documentacion se podia ver que
eran muy completas y podia permitir que se realizasen todas las funcionalidades
planteadas al inicio del proyecto, pero el problema surge que cuando se solicita
el acceso a estas APIs se nos deniega el acceso ya que dejaron de ser de acceso
publico recientemente, Debido a este se tuvo que buscar otra APl que si fuese
publica y que nos permitiera realizar las funcionalidades planteadas. Finalmente
se consiguié una, que ha sido la que se ha utilizado, que no en su totalidad, pero
si nos ha permitido cumplir con la mayoria de los requisitos y funcionalidades

gue se querian realizar en la aplicacion.

Otro problema relacionado con el anterior es la lentitud de algunas
solicitudes a esa API externa. Cuando esa solicitud su respuesta era de un gran
namero de cartas, esta solicitud se realizaba de forma muy lenta, provocaba una
degradacion muy importante de la experiencia del usuario al usar la aplicacion.
Finalmente, se optd por realizar consultas paginadas, y asi acelerar estos

tiempos de espera y reducirlos casi a cero.

La ultima dificultad encontrada en el desarrollo de este proyecto ha sido
el despliegue, desde un inicio se queria realizar a traves de la plataforma Heroku,
pero como esta paso a ser de pago buscaron alternativas que permitieran un
despliegue de un servidor de las caracteristicas de este proyecto. Finalmente, y

tras intentarlo con distintas herramientas y no conseguirlo con ninguna por
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problemas de compatibilidad, se decidié desplegarlo con Heroku igualmente y

asi acabar con esta problematica.

7.4 Lineas futuras

Para el futuro hay ciertos aspectos de la aplicacion que se podrian
mejorar, y que no se ha podido hacer ahora por la limitacion de tiempo. A
continuacion, se comentaran algunas de las posibles propuestas a implementar

en el futuro.

Una de las primeras propuestas seria intentar de nuevo conseguir una de
las APIs mencionadas anteriormente, que son mas completas que la que se ha
podido utilizar, lo cual haria que la informacion que se le pueda dar al usuario

sobre las cartas sea mayor que la que se puede obtener actualmente.

Otra idea seria la de utilizar algun tipo de caché que pudiese guardar las
cartas durante el uso de la aplicacion y el tratamiento asincrono de las peticiones

para asi poder reducir el tiempo de espera para el usuario.

Por ultimo, se considera que se podria mejorar mucho la interfaz gréafica
de todas las pantallas, pudiendo conseguir un acabado mucho mas profesional

y hacer que sea una propuesta visual mucho mas atractiva para los usuarios.

Una vez que se haya conseguido realizar estas optimizaciones en la
aplicacion se quiere subir a Google Play para que la aplicacion esté abierta al

publico.
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Apéndice A
Manual de usuario

En esta seccidn, se presenta el manual de usuario que proporciona
directrices detalladas sobre cémo utilizar la aplicacion desarrollada. EI manual
se organiza de acuerdo con las funciones clave de la aplicacion y ofrece
imagenes del juego que acompafian las instrucciones paso a paso para una

comprension mas clara.

A.l. Registro e inicio de sesion

En este primer apartado vamos a mostrar las primeras pantallas que ve
el usuario cuando inicia la sesion. Nada méas entrar en la aplicacion vera la
pantalla de inicio, en la cual podré elegir si iniciar sesién o registrase si ain no

lo ha hecho (ver Figura 26).

Si el usuario selecciona el boton de registro, accedera a la pantalla para
poder registrarse, en ella debera de introducir, los datos que aparecen en la
Figura 27. Si no hay ningun problema con los datos, el usuario se registrara
correctamente, en caso contrario, si el nombre de usuario o el correo ya esta
registrado o si las contrasefias no coinciden se mostrara por pantalla un mensaje

de error, como se puede ver en la Figura 28, y el usuario no se registrara.

Si el usuario selecciona el botén para iniciar sesién, avanzara a la pantalla
de inicio de sesion donde tendra que introducir su correo y contrasefia como se
puede ver en la Figura 29. Si los datos son correctos accedera a su cuenta, y en

caso contrario se mostrara un mensaje de error como el de la Figura 30.
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Nombredde Usuario usuario

Correo

usuario@usuario.com

Contrasena

Confifmar Contraseii@® > /0 eeceas

REGISTRARSE

REGISTRARSE

INICIAR SESION REGISTRARSE

Il (@]

Figura 26. Manual de
usuario. Inicio

Figura 27. Manual de
usuario. Registro

& Las contrasefias no coinciden.

1M @] <

Figura 28. Manual de
usuario. Registro
fallido

Correo

Coptraseiia

INICIAR SESION

Figura 29. Manual de
usuario. Inicio de
sesion

test@gmail.com

INICIAR SESION

& Inicio de sesién fallido.

M) ¢
o <

Figura 30. Manual de
usuario. Inicio de
sesion fallido.
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A.2. Menu principal

Una vez que el usuario haya iniciado sesion correctamente accedera a la
pantalla del menu principal (Figura 31). En esta pantalla existen ocho botones
distintos, siete de ellos corresponden a distintas funcionalidades de la aplicacion,
y un ultimo botdn que es para cerrar sesion. En los distintos apartados se
explicara con detalle las distintas secciones a las que dirige al usuario cada uno

de los botones del menu principal.

ant Trncid

CERRAR SESION

il O

Figura 31. Manual de
usuario. Menu
principal

A.3. Colecciones

Al acceder a la pantalla Colecciones, se mostrara un spinner con un listado
de todas las colecciones existentes, por defecto al entrar en esta seccion se
selecciona la coleccidn “Base” y se muestran sus cartas tal y como se puede
observar en la Figura 32. El usuario podra seleccionar cualquiera de las cartas

que aparecen y se les mostrara la pantalla de la carta (ver Figura 33)
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En esta pantalla aparece la carta ampliada de tamafio, junto a sus datos
y tres botones. El primer boton lleva al usuario a la pagina web de la carta en
Cardmarket por si desea comprarla (Figura 34). El segundo boton es para afadir
esta carta a su coleccion, donde le aparecera un recuadro para indicar cuantas
cartas de esta carta quiere afadir (Figura 35), y el ultimo botén es para afiadirlo

al su wishlist, donde aparecera un recuadro en el podra elegir a qué precio quiere

que se le avise por correo electrénico (Figura 36).

19:53 oA Fh36%8
www.cardmarket.com O
—
@ =
—

o | -1

Base Set  Alakazam

Alakazam (BS 1)

Base Set - Cartas Sueltas @ informar de un problema

© Informacién 2 =)

Nombre: Alakazam
N°Pokédex: 65
Tipo'carta: Stage 2
Tipo Pokémon:._Psiquico

N° coleccion: 1

Rareza: Rare Holo
ﬁ llustrador: Ken Sugimori
) Precio: 29.00€ Impr:::)e:: ;Basesel
I SIGUIENTE Q? e
manon | w & I o ¢ & =
1l (@) < Il @) < [ O <
Figura 32. Manual de Figura 33. Manual de Figura 34. Manual de
usuario. Colecciones usuario. Carta usuario. Cardmarket
Colecciones
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Afadir carta

Opciones de notificacion

¢Cuantas cartas quiere afiadir?

Cuando baje de precio

A un precio especifico
ANADIR

Figura 35. Manual de Figura 36. Manual de
usuario. Anadir carta usuario. Afadir
Wishlist

A.4. Mi coleccion

En la pantalla Mi coleccion el usuario podréa visualizar una pantalla muy
similar a la de Colecciones (Figura 37), pero con sus diferencias. La primera de
ella es que solo apareceran a color las cartas que el usuario tenga en su
coleccion, las que no apareceran en blanco y negro. Ademas, estas ultimas
cartas no pueden ser seleccionadas, solo son seleccionables las cartas que
pertenecen a la coleccion del usuario, y al seleccionarlas se mostraran sus datos
(Figura 38) y podra editar la cantidad si asi lo desea el usuario, si la cantidad es
0, se eliminara de la coleccion del usuario. La segunda diferencia son los filtros,
el usuario dispondra de distintos filtros para poder mostrar las cartas segun su

conveniencia. Los filtros disponibles son los que se ven en la Figura 39.
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Mi coleccion
Filtrar por: Coleccion v

Base >

T B o]

111 @) <

Figura 37. Manual de
usuario. Mi colecciéon

A.5. Wishlist

Nombre: Charizard
N° Pokédex: 6

Tipo carta: Stage 2
Tipo Pokémon:  Fuego

N° coleccion: 4

Rareza: Rare Holo
llustrador: Mitsuhiro Arita
Precio: 449.0€

Cantidad: 1
Il @) <
Figura 38. Manual de

usuario. Carta mi
coleccién

Mi coleccion
Filtrar por. Eoleccion v
Tipo del Pokémon
Tipo de carta
Base  Precio hE
Artista
Generacion
W& Pokémon
J % g Mi coleccion
—_—

e

111 @) <

Figura 39. Manual de
usuario. Filtros

En esta seccién el usuario podra observar el listado de las cartas que ha

afiadido a su wishlist personal (Figura 40), pudiendo seleccionar cada una de las

cartas en las que podra ver los datos de la carta, podra editar su precio deseado,

y ademas tendra tres botones como la carta en la pantalla colecciones, con la

variacion del tercer boton que en este caso sirve para eliminar la carta de la

wishlist (Figura 41).
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Nombre: Clefairy
N° Pokédex: 35
Tipo carta: Basic

Tipo Pokémon: Normal

Ne° coleccion: 5

Rareza: Rare Holo
llustrador: Ken Sugimori
Precio: 1.25€

Precio deseado: 1€

w B ¥
o [

Il O < 11
Figura 40. Manual de Figura 41. Manual de
usuario. Wishlist usuario. Carta wishlist

A.6. Estadisticas

Para este apartado el usuario podra visualizar los cuatro datos principales
sobre su coleccién, que son los datos de carta mas valiosa, numero total de
cartas, numero total de cartas Unicas y el valor total de la coleccién. Ademas de
esto, como podemos ver en la Figura 42 hay un botdn para ver mas estadisticas,
que, al presionarlo el usuario sera enviado a otra pantalla donde se mostraran

otros datos sobre su coleccion (Figura 43).
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ESTADISTIGAS

Colorless: 12 Darkness: 10
Dragon: 0 Fairy: 0
Fighting: 10 Fire: 1
Grass: 26 Lightning: 12
Metal: 3 Psychic: 24
Water: 11 BREAK: 0
400€ 1 84 Baby: 0 Basic: 55
EX: 0 GX: 0
Carta mas T I Goldenrod Game Corner: 0 Item: 0
Alosa ota LEGEND:; 0 Level-Up: 0
MEGA: 0 Pokémon Tool: 0
Pokémon Tool F: 0 Rapid Strike: 0
Restored: 0 Rocket's Secret Machine: 0
Single Strike: 0 Special: 0
Stadium: 0 StageT: 34
Stage 2: 19:Supporter: 0
34 2421 ,95€ TAG TEAM: 0 Technical Machine: 0
V: 1 VMAX: 2
Total Gnicas Valor Amazing Rare: 0 Common: 1
coleccion Promo: 0 Rare: 1
Rare ACE: 0 Rare BREAK: 0
Rare Holo: 65 Rare Holo EX: 0
Rare Holo GX: 0 Rare Holo LV.X: 10
Rare Holo Star: 0 Rare Holo V: 23
Rare Holo VMAX: 1 Rare Prime: 0
Rare Prism Star: 0 Rare Rainbow: 1
Rare Secret: 0 Rare Shining: 0
A Rare Shiny: 0 Rare Shiny GX: 0
ESTA“I;‘[S?’!CAS Rare Ultra: 0 Uncommon: 0
Sets: 8 Sets completos: 0

Figura 42. Manual de Figura 43. Manual de
usuario. Estadisticas usuario. Mas estadisticas

A.7. Logros y Ranking

En estas dos funcionalidades, primero el usuario podra acceder a la
seccion de logros, en la cual podra ver el listado de logros existentes (Figura 44),
pudiendo ver en ellas el nombre, una descripcion y la puntuacién que recibiria al
completar cada logro. Ademas, podra ver que logros ha completado ya, ya que
estos se distinguen porque estan de color verde. Cuando un usuario al afiadir
una carta completa un logro, se mostrara un mensaje por pantalla indicando que
ha completado un logro y el nombre del logro completado (Figura 45). Luego en
la seccion del ranking, el usuario podra ver en que puesto de la clasificacion se
encuentra respecto al resto de los usuarios registrados en la aplicacion. En la
Figura 46 se puede ver como se muestra la clasificaciéon, destacando el nombre

del usuario que ha iniciado sesion respecto de los demas usuarios registrados.
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LeGres

itulo: Iniciate Posicién Nombre Puntuacién
Descripcion: Registra tu primera carta 1 test 76
untos: 1 &
itulo: Coleccionista novato 1 2 ismaeltf17 12
Descripcion: Registra 10 cartas 3 Froysterr 10
untos: 5 ) ;
Titulo: Conociendo los elementos 4 |va}n|"r o
Descripcién: Registra una carta de cada tipo 5 Veronica 3
Puntos: 3 6 ika 3
itulo: Entrando en calor ) 7 | 1tf1703 1
Descripcion: Registra 10 cartas de tipo fuego Sn_‘ae t
untos: 5 4 8 Video1703 1
itulo: Mdjate 9 Toraes5 1
Descripcién: Registra 10 cartas de tipo agua
G055 ) N Skiploom 10 MaestroDash 1
itulo: Tocando césped ik pablo9 1
Descripcion: Registra 10 cartas de tipo planta N° Pokédex: 188 12 ismaelito 0
untos: 5
itulo: Entrando en la oscuridad 1 Tipo carta: Stage 1 13 Zebra 0
Descripcion: Registra 10 cartas de tipo siniestro
unlos:5. 4 Tipo Pokémon:__Planta
itulo: Un tipo normal
Descripcion: Registra 10 cartas de tipo normal N° coleccion: 9!
untos: 5 4
itulo: Chispita Rareza: Uncommon
Descripcion: Registra 10 cartas de tipo eléctrico
tess 1 I jLogro ;Me repites ese numerin?
Titulo: Entrena a tu dragén B iLogro ¢V i P o
s 4 : 2 g conseguido!
Descripcion: Registra 10 cartas de tipo dragon
Puntos: 5
Titulo: Conociendo a Campanilla E a S Q
Descripcion: Registra 10 cartas de tipo hada oo \_/ CEG)
Il
Figura 44. Manual de Figura 45. Manual de Figura 46. Manual de
usuario. Logros usuario. Logro usuario. Ranking
completado

A.8. Tasador

En esta ultima funcionalidad, y la mas compleja de la aplicacion, al pulsar
en ella, el usuario accedera a una primera pantalla en la que podra leer
informacion de como funcionara el tasador (Figura 47). Una vez que lo haya leido
y entienda su funcionamiento pulsara el botdon iniciar y comenzara el
procedimiento del tasador. Primero vera una pantalla intermedia (Figura 48), en
la que tendra que indicar si sabe las cartas que va a entregar en el intercambio,
si es que no, pues se pasara directamente a la pantalla de cartas a recibir (Figura
52). Esta pantalla tiene una interfaz muy similar al de la Figura 37, solo que en
este caso si se pueden pulsar todas las cartas. En el caso de que haya
seleccionado si, pasara a la pantalla de cartas a dar (Figura 49). En esta pantalla
el usuario podra observar todas las cartas que pertenecen a su coleccion, al
pulsar sobre ellas se mostrara un recuadro indicando cuantas cartas tiene en su
posesion y el usuario podra indicar cuantas quiere dar (Figura 50). En el caso de
que el usuario indique que quiere dar todas las cartas, se mostrara otro mensaje

informando al usuario para que confirme si es lo que quiere hacer (Figura 51).
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Una vez que el usuario ya ha seleccionado todas las cartas que va a dar,
debe pulsar el botdn Finalizar y pasard a una segunda pantalla intermedia,
exactamente igual que la primera, pero en este caso es sobre las cartas a recibir.
Si pulsa si, pasara a la pantalla de la Figura 52 y tendra que seleccionar las
cartas que va a recibir. En el caso de que pulse no, aparecera una pantalla
(Figura 53) en la que se informa al usuario de los dos tipos de busqueda posibles,

y dos botones para que el usuario elija.

Una vez hecho todo esto pasaremos a la pantalla final, en la que se
mostraran las cartas que va a dar, las cartas que va a recibir, pudiendo deslizar
lateralmente el listado de cartas para verlas al completo, y debajo de cada carta
aparece la cantidad de cartas que dara o recibira. Debajo de cada listado de
cartas aparece el valor total, y finalmente en la parte inferior se muestra un
mensaje que indica si el intercambio que se va a realizar es justo o no. Todo esto

se puede ver en la Figura 54.

TASADOR DE
INTERGAMELOS

INICIAR

Bienvenid@ al tasador de
intercambios, la herramienta que
dird si el intercambio que vas a
realizar es justo o no.

Modo de uso: en la primera pantalla
escogeras detucoleccion tus
cartas a dar. En la segunda pantalla
las'eartas que vas a recibir, y en
la tercera pantalla te diremos si el
intercambio es justo 0 no. Ademas
si alin no sabes que cartas vas a dar
0 que cartas vas a recibir, puedes
indicarlo y nosotros te haremos
una sugerencia, pero recuerda, solo
podréas pedirlo en una de las dos
opciones, no en las dos.

oS

1 SIGUIENTE FINALIZAR

Figura 47. Manual de Figura 48. Manual de Figura 49. Manual de

usuario. Tasador de usuario. Pantalla usuario. Cartas que dar
intercambios intermedia
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Cantidad de cartas a dar

Tienes la cantidad de 10 cartas de
esta carta.
¢Cudntas vas a querer dar?

¢ Estas seguro?

CANCELAR ACEPTAR

Figura 50. Manual de
usuario. Cantidad de
cartas a dar

cauz tipo de
bisqueda quiere?

RAPIDA LENTA

La busqueda rapida buscara
solamente en tuwishlist qué cartas
se pueden ajustar al intercambio.
Estohara que la busqueda sea
mucho'mads.rapida, perotambién la
hace menos precisa. Sin embargo la
busqueda lenta ademds de buscar
en tu wishlist, mirard que colecciones
estds mas cerca de completar y
sugerira cartas de esas colecciones,
haciendo que el método pueda ser
mucho més lento, pero mas preciso.

I @) <

Figura 53. Manual de
usuario. Tipo de
basqueda

Confirmar dar todas las cartas

Estés a punto de dar todas las
cartas que tienes de esta carta.

Figura 51. Manual de
usuario. Mensaje de
aviso
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Cartas que recibiras
en d| intercambio.

Filtrar por: Coleccion v

Base

- 1 SIGUIENTE FINALIZAR
11 @] <

Figura 14 Manual de
usuario. Cartas que
recibir

VALOTACION FINAL

Cartas que vas a dar:

x1 X1 — B
El valor de las cartas que vas a dar
esde’ 111.67€

ibir:

El valor de las cartas que vas a
recibir es de: 111.67€

El intercambio es justo

11 @] <

Figura 54. Manual de
usuario. Valoracion
final
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Apéndice B

Manual de
despliegue

A continuacion, se detallan las guias para iniciar el sistema, tanto para
poner en funcionamiento el servidor en la plataforma Heroku como para crear la

aplicacion cliente mediante el uso de Android Studio.

B.1. Despliegue del servidor

Tal y como se ha explicado previamente en el Apartado 5.7, para
comenzar con el despliegue del servidor lo primero que se hizo fue subir el
proyecto del servidor a un repositorio de GitHub. Para ello se cre6 un repositorio,
y se subieron los dos archivos que forman el servidor: app.py y requirements.txt.
Ademas de estos dos archivos se afiadié un tercer archivo Procfile, este archivo
se trata de un archivo especifico utilizado por Heroku para el despliegue. Todo
esto se puede ver en la Figura 24 mostrada previamente.

Antes de realizar el despliegue se debe comprobar que los archivos estan
actualizados, para ello se podra realizar un commit del proyecto, o como en este
caso se trata de un proyecto muy sencillo en cuanto cantidad de archivos, se

pueden subir directamente al repositorio desde GitHub.

Una vez que el codigo del repositorio esta actualizado, se accede a
Heroku iniciando sesion con la cuenta personal. Actualmente es de pago, por lo
gue habré que elegir el plan de pago que se quiere utilizar, en este caso se usara
el plan basico. Una vez elegido esto podemos pasar a crear una aplicacion, se
elige un nombre, un servidor y en caso de que se desee, un pipeline y se crea.
(Figura 55).
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(o
Figura 55. Manual de despliegue. Creacion de aplicacion

Tras tener la aplicacién creada, veremos la pantalla para realizar el
despliegue, se conecta a un pipeline si no se ha hecho previamente al crear la
aplicacion, si asi se desea, y posteriormente se realiza la conexién con GitHub
(Figura 56). Otra opcion habria seria usando Heroku CLI, pero se opto por la
conexion con un repositorio GitHub. Una vez realizada esta conexion, se elige el
repositorio que se quiere desplegar y por ultimo se elige la rama a desplegar y
pulsamos el boton para realizar el despliegue. Adicionalmente, se puede
seleccionar la opcion de que se despliegue automaticamente el servidor al
detectar Heroku cualquier cambio en la rama seleccionada, para este despliegue

se ha decidido activar esta opcién, tal y como se puede ver en la Figura 57.

[B] weroky Jurnp to Favenes, Apps. Pipelines, Spaces

Figura 56. Manual de despliegue. Conexién con GitHub
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Figura 57. Manual de despliegue. Despliegue del servidor

Una vez que se han realizado estos pasos, ya se encuentra desplegado
el servidor en la URL: https://ptcgcollector-68d462cc0459.herokuapp.com/

donde se encuentran alojados los servicios REST que la aplicacién mévil ofrece.

B.2. Generacion aplicacion movil

En lo que respecta a la aplicacion movil creada en Android, ya se ha
generado un archivo APK que contiene la aplicacion completa. Sin embargo, si
es necesario, también es posible generar nuevamente este archivo desde
Android Studio. Para hacerlo, primero debes abrir el proyecto desarrollado en
Android Studio, se selecciona la opcién de “Build” en la barra de herramientas,
que abrira un desplegable con multiples opciones, y seleccionamos “Build(s) /
APK(s)” y dentro de esto la opcién “Build APK(s)” (Figura 58).

4 File Edit View Navigate Code Refactor |Build Run Tools

PTCGCollector - app src = main = jav Ctri+F9

W Project

| ] 3o
2 Re

I
)
: 3 iriniciar(View view) {
\ tivity o &

Figura 58. Manual de despliegue. Generacion del APK de la aplicacion
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https://ptcgcollector-68d462cc0459.herokuapp.com/

Ademas de la posibilidad de generar un APK, también existe la opcion de
subir la aplicacion a Google Play. Como se ha comentado en el Apartado 7.4, la
idea final de la aplicacibn sera conseguir esto, pero actualmente no se ha

realizado.

76



E.T.S de Ingenieria Informatica
Bulevar Louis Pasteur, 35
Campus de Teatinos

29071 Malaga

E.T.S. DE INGENIERIA INFORMATICA




