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1.Introduccid

1.1. Marc del projecte

Aquest projecte esta estretament vinculat amb AiScope, una iniciativa sense
anim de lucre que des de fa uns anys ha estat desenvolupant tecnologia de codi
obert per tal de crear una eina de diagnosi de malalties infeccioses. El resultat
d’aquest desenvolupament és un microscopi intel-ligent que utilitza intel-ligéncia
artificial per a millorar el diagnosi d’algunes de les malalties infeccioses més

perilloses.

La idea darrera aquest desenvolupament és que, per exemple, la malaria, la
tuberculosi i els parasits intestinals soén tres de les deu malalties més mortiferes
a les zones amb menys recursos (més de 3 milions de morts anuals). Aquestes
malalties tenen un tractament senzill si es detecten a temps, pero en comunitats

amb menys recursos, la falta de diagnosi provoca moltes morts evitables.

El microscopi esta dissenyat per a utilitzar-se amb un teléfon mobil. Aprofitant la
camera incorporada als dispositius i utilitzant les lents del microscopi, es pot
fotografiar les mostres de sang per a després analitzar-les amb el software de

diagnosi, també desenvolupat per AiScope.

Addicionalment, s’hi ha afegit una serie de motors i mecanismes que permeten
desplacar, ampliar i enfocar la mostra. | aqui és on entra Il'aplicacié

desenvolupada en aquest projecte.

L’objectiu principal de I'aplicacié és el de proporcionar una eina per a controlar
de forma senzilla els motors del microscopi. Com que el microscopi mateix ja
esta dissenyat per a utilitzar-lo amb la camera d’'un mobil, el més logic era
desenvolupar una aplicacié mobil que en permetés el control a la vegada que es

fa fotografies de la mostra.

A banda d’aquest objectiu principal, perdo, també es va creure convenient
proporcionar a l'usuari de 'aplicacio altres serveis des de la mateixa interficie,
com la de gestionar les fotografies preses amb l'aplicacio, accés als planols de
construccié del microscopi, o I'opcié de fer donacions per a donar suport a la

iniciativa.
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Un altre aspecte a tenir en consideracié previ al desenvolupament, és que

'empresa fabricant de mobils BQ tenen un pacte amb AiScope, on els primers

els proporcionaran telefons mobils per a la utilitzacio dels microscopis, de

manera que l'aplicacié havia de ser, com a minim, compatible amb dispositius
Android.

1.2. Objectius

L’objectiu del projecte és el de desenvolupar un prototip d’aplicaciéo d’Android

funcional que permeti el segient:

Utilitzar la camera del telefon mobil per a fer fotografies

Rebre els inputs de l'usuari per a controlar els microscopis AiScope
Gestionar les imatges preses amb I'aplicacio

Proporcionar a l'usuari la documentacié necessaria per a la fabricacio i
construccié d’un microscopi

Facilitar el contacte amb I'equip d’AiScope

Facilitar les donacions economiques per a donar suport a la iniciativa

1.3. Abast

Es contemplen dins I'abast del projecte els seguents aspectes:

Definicié de les necessitats d’AiScope

Definicié i disseny de I'arquitectura de I'aplicacio

Cerca d’informacié i formacié en les tecnologies necessaries per a
desenvolupar el programa definit a I'arquitectura

Desenvolupament de I'aplicacio

Definicié dels passos a seguir una vegada finalitzat el projecte

Queden fora de I'abast del projecte els segiients aspectes:

Integraci6 amb els microscopis AiScope. Queda fora de l'abast per
I'aillament provocat pel COVID-19, que ha fet impossible I'obtencié d’un
microscopi per a fer el desenvolupament.

Disseny grafic de les interficies d’'usuari, només es proporcionara una

interficie simple
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Els requeriments del projecte son els seglents:

1.4. Requeriments

e El temps de dedicacio aproximada al projecte és de 360h

e La data d’entrega de la memoria és el 27 d’abril de 2020

e |’aplicacié ha d’estar alineada amb les necessitats d’AiScope

e L’aplicacié ha de ser compatible amb dispositius de teléfon Android

e Tota la gestio s’ha de poder realitzar des de la propia aplicacioé

1.5. Context

A dia d’avui, una de les causes més altes de mortalitat és la falta de diagnosi.
Per posar algun exemple, la malaria, la tuberculosi i els parasits intestinals es
troben entre les 10 malalties més mortiferes a les regions menys

desenvolupades quan es disposa d’un tractament senzill si es detecten a temps.

Per a posar-ho en perspectiva, 'OMS estima que a nivell mundial hi ha uns 3400
milions de persones de 91 paisos diferents que corren el risc de contraure la
malaria, 1100 milions d’aquests tractant-se d’un risc alt. La zona més afectada
per aquesta malaltia és la regié d’Africa, on es produeixen un 91% de les morts
per malaria a nivell mundial, i d'on dues terceres parts d’aquests sén nens

menors de 5 anys.

Arrel d’aquestes dades i amb I'objectiu de combatre aquesta falta de diagnosi
neix la iniciativa AiScope, una iniciativa sense anim de lucre que treballa per a

desenvolupar un microscopi intel-ligent de codi obert capa¢ de diagnosticar

2

Al Scope

aguestes malalties.

Il-lustracio 1. Logotip d'AiScope
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Tot comenca quan Eduardo Peire va descobrir el Fold Scope. Fold Scope és un
microscopi plegable que buscava revolucionar la diagnosi portatil. Aquest

prototip, pero, té una série de problemes.

El primer i més important és que per a utilitzar-lo es necessita personal qualificat,
fet que comporta una important despesa de temps i de diners, recursos que
precisament no disposen les regions meés necessitades del producte. L’altre
problema era que si bé aconseguia ampliar la imatge, aquesta quedava massa
deformada com per a poder distingir els parasits de la mostra.

Aixi doncs, el primer objectiu que es va fixar va ser el d’aconseguir una ampliacié
de la imatge de 1000x augments sense perdre nitidesa i mantenint un cost de
produccio baix. Al mateix temps que es va comencar a dissenyar aquest nou
microscopi, també va desenvolupar un software basat en Python i utilitzant
meétodes de machine learning que permet el diagnosi de les malalties a partir de
fotografies.

II-lustracio6 2. Prototip actual de I'AiScope

10
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L’AiScope esta dissenyat per a ser compatible amb un telefon mobil de manera
que utilitzant la camera del dispositiu es pot fer fotografies de la mostra ampliada.
Addicionalment, 'tltima iteracié del microscopi disposa d’una série de motors i
mecanismes que permeten enfocar i desplacar la mostra, de manera que el
seguent pas logic era el de desenvolupar una aplicacié per a mobil que permetés

integrar-ho tot en un sol dispositiu.

11
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1.6. Evolucio temporal

Taula 1. Diagrama de Gantt

Febrer 2019 Marg 2019 Abril 2019 Maig 2019
Recerca d'informacid
Formacid en les eines
Disseny de I'aplicacid
Determinacic de les funcions
Primera Disseny de l'estructura
iteracio Base de dades dels pacients
Determinar la informacid necessdrio
Programacid de la base de dades
Control del microscopi
Camera del mobil
Juny 2019 Juliol 2019 Agost 2018 Setembre 2019
Recerca d'informacid
Formacid en les eines
Disseny de I'aplicacid
Determinacic dels requeriments
Disseny de l'arguitectura
Desenvolupament de l'aplicacid
Segona Desenvolupament de lo navegacic
iteracio Desenvolupament de lo camera
Desenvolupament de lo galeria
Desenvolupament de lo visuolitzocid d'orxius
Desenvolupament del contacte
Desenvolupament de les donacions
Definicid dels seglients passos
Redaccid dels documents
Octubre 2019 Novembre 2019 Desembre 2019 Gener 2020
Recerca d'informacio
Formacid en les eines
Disseny de I'aplicacid
Determinacio dels requeriments
Disseny de l'arquitectura
Desenvolupament de I'aplicacid
Segona Desenvolupament de la navegacio
iteracid Desenvolupament de la camera
Desenvelupament de la galeria
Desenvolupament de la visualitzacid d'arxius
Desenvolupament del contacte
Desenvolupament de les donacions
Definicio dels seglients passos
Redaccid dels documents
Febrer 2020 Marg 2020 Abril 2020
Recerca d'informacid
Formacid en les eines
Disseny de l'aplicacid
Determinacic dels requeriments
Disseny de l'arguitectura
Desenvolupament de l'aplicacid
Segona Desenvolupament de la navegacic
iteracio Desenvelupament de lo camera
Desenvelupament de la galeria
Desenvolupoment de lo visualitzacio d'arxius
Desenvolupament del contacte
Desenvolupament de les donacions
Definicid dels segiients passos
Redaccid dels documents
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2.Estat de I'art

2.1. Evoluci6 de l'aplicacio

Inicialment el projecte s’encara amb la intencié de desenvolupar-lo amb Python
principalment perqué era un llenguatge del que ja tenia coneixement i

experiencia.

Aquesta primera fase té I'objectiu de desenvolupar una aplicacié a utilitzar-se per
a realitzar diagnosis al terreny, motiu pel que, a banda de desenvolupar la
utilitzaci6 de la camera també es dissenya una base de dades per a
emmagatzemar informacio.

Introduir
dades

Ve

Base de dades Modificar )
(saL) L dades

Gestid de
pacients

Consultar
dades

—
Teléfon mobil
Android

-~ :]
4 N\
Control I

Camera

SOFTWARE

HARDWARE Microscopi Motors

Altres?

Diagnosi de
malalties

Machine
Learning

[I-lustracio 3. Disseny de la primera iteracié de I'aplicacié
S’encara el desenvolupament prenent de base la llibreria Kivy, de Python,
dissenyada especialment per a desenvolupar aplicacions multi-plataforma i per

a facilitar la introduccio i recepcio d’inputs a la pantalla per part de l'usuari.

Aquest enfocament, pero, comporta un problema que s’ha acabat demostrant
insuperable, ja que Python no disposa de cap paquet que permeti la utilitzacio
de la camera de dispositius Android, de manera que s’acaba descartant la

iteracio i es replanteja el projecte.

Durant la transicié entre iteracions, també hi ha un replantejament per part

d’AiScope de quin era I'objectiu que havia de tenir I'aplicacié. Aquest passa de

13



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

ser una aplicacié de camp a una aplicacié amb I'objectiu fer coneixer la iniciativa

i incentivar-ne la participacio.

Aixi doncs, la segona iteracio de I'aplicacio acaba sent practicament un projecte
diferent, encara que la base d’aquesta es segueix mantenint: us i control del

microscopi a traves de la camera del teléfon.

DESCARGAR

SIGN UP
ERROR R’ LOGIN @ Email + password [

=
é & & =

Il-lustracié 4. Disseny de la segona iteracio de l'aplicacié

14
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2.2. Android

Android és un sistema operatiu per a teléfons mobils i tauletes que entra en
escena I'any 2007 amb I'objectiu de poder competir al mateix nivell que Apple i
el seu iOS que en aquella epoca semblava que acabaria amb el monopoli total
dels smartphones.

El que va comencar sent un sistema destinat a telefons mobils i tauletes tactils
s’ha acabat utilitzant en una gran varietat de dispositius, convertint-se en el
principal proveidor del mercat. Per a posar-ho en perspectiva, a data de mar¢ de
2020 Android controlava el 72,26% del mercat internacional de tecnologia maobil
comparat amb el 27,03% d’iOS.

android

[I-lustracio 5. Logotip d'Android
Android en si es comenca a desenvolupar per una empresa independent amb el
mateix nom, Android Inc. fins que Google decideix comprar-la 'any 2005.
Coincidint amb la sortida al mercat del sistema operatiu, es crea també 'OHA
(Open Handset Alliance), un consorci format per les principals empreses de
fabricants de mobils i altres dispositius intel-ligents i que s’ha encarregat de

desenvolupar i donar suport al sistema operatiu des de llavors.

15
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2.3. Desenvolupament per Android

Des d’'un primer moment, Android ha donat suport al desenvolupament actiu
d’aplicacions per als seus dispositius publicant una série d’API a tots els aparells
que permeten als desenvolupadors utilitzar-les per a consultar informacié del

dispositiu 0 enviar peticions.

Aixi doncs, per a desenvolupar una aplicacio per Android el primer que s’ha de
fer és desenvolupar un codi que gestioni aquestes API dels dispositius per,

d’aquesta manera, poder interactuar amb el dispositiu.

Aquest procés, pero, requereix d’uns coneixements i una inversio de temps
importants, de manera que per a facilitar la feina als desenvolupadors i no obligar
a interactuar directament amb les API dels dispositius, Android va desenvolupar

una serie de llibreries de Java que fan precisament aquesta funcio.

El fet de ser un llenguatge suportat de manera oficial implica que Java ha sigut
durant molt de temps el llenguatge més utilitzat per a la programacio en Android,

ja que les llibreries estan sempre al dia amb les versions del sistema operatiu.

L’any 2017 Android va comencgar a reconéixer Kotlin com a segon llenguatge
oficial, de manera que des de llavors també li ha estat donant suport mantenint

les llibreries actualitzades.

A causa d’aquest suport oficial d’Android per a Java i Kotlin, la gran majoria
d’aplicacions estan escrites en un d’aquests dos llenguatges, perd aixo no ha
evitat iniciatives per a facilitar la programacié en d’altres com per exemple

Python.
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2.4. Llenguatges de programacio

2.4.1. Python

Python el crea Guido van Rossum a principis de la década dels 90 amb la finalitat
de proporcionar als usuaris un llenguatge de programacié d’accés obert i centrat
principalment en la llegibilitat del codi, és a dir, en facilitar la feina dels

programadors.

[I-lustracio 6. Logotip de Python
De fet, la filosofia darrera del llenguatge es resumeix en un document anomenat
The Zen of Python, una col-leccié dels 19 principis de programacio que regeixen

el funcionament i 'evolucié de Python. Les més rellevants son les seguents:

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Readability counts.
Els elements que aconsegueixen aquesta facilitacié per l'usuari sén els

seguents:
e Alta flexibilitat

Python permet diversos tipus de programacié segons la necessitat de I'usuari.

Ja sigui orientada a objectes o estructural
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¢ Alta adaptabilitat

Era habitual en els inicis de la programacio que els llenguatges estiguessin
formats per un sol paquet que contingués totes les funcions i tipus de dades

disponibles per a aquell llenguatge.

Python, en canvi, va ser un llenguatge pioner en basar-se en I'estructura d’'un
nucli de codi senzill, on només s’hi incloguessin les funcions indispensables,
i incloure la possibilitat d’estendre les funcionalitats mitjancant paquets o

llibreries.

El fet de tenir el llenguatge estructurat d’aquesta manera facilita moltissim el
manteniment de les llibreries existents i el desenvolupament de noves, ja que
es pot treballar en cada una d’elles individualment. Actualment la gran majoria

dels llenguatges en Us han adoptat aquesta estructuracio
e Gramatica senzilla

Python busca proporcionar una gramatica i sintaxi més simple i ordenada que
els altres llenguatges de I'época, jugant amb els espais en blanc al codi i
utilitzant paraules en anglés on d’altres utilitzen signes de puntuacio.No es

pot optimitzar tot

Una de les coses que tenia clares el seu creador, és que no es pot ser el
millor en tots els aspectes, aixi que des d'un inici s’Tha permés als
desenvolupadors canviar de llenguatge en determinades seccions i

processos.

Un exemple és en la velocitat de funcionament. en algunes situacions
concretes, C és més agil executant-se que Pyhton, de manera que si es
prioritza la velocitat més que la llegibilitat, el llenguatge ofereix eines per a fer
la traduccio.
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2.4.2. Kotlin

Kotlin és un llenguatge que surt d’una iniciativa impulsada per JetBrains,
justificant-lo perqué no existia al mercat un llenguatge que tingués totes les
caracteristiques que els interessaven. L’unic que s’hi apropava era un llenguatge
anomenat Scala, pero aquest tenia la pega de tenir uns temps de compilacié molt

alts.

Arrel d’aix0, Kotlin agafa de base Java, un llenguatge que destaca en especial
per la velocitat de compilacid. De fet, Kotlin es dissenya per a ser executat en
una JVM (Java Virtual Machine), una maquina virtual dissenyada per a executar

Java en ordinadors.

= Kotlin

II-lustraci6 7. Logotip de Kotlin

La primera versio oficial surt a principis de I'any 2016 i just 'any seguent Google
anuncia que proporcionara suport oficial pel llenguatge, i dos anys més tard, el
2019, anuncia que Kaotlin passa a ser el llenguatge preferit per a desenvolupar
aplicacions. Tant és aixi, que s’espera que en un futur no gaire llunya es deixi de
donar suport oficial a Java i que Kotlin passi a ser I'inic llenguatge amb suport

de primer nivell.

Una de les avantatges de Kotlin respecte Java, és que la sintaxi €s molt més
concisa. Per a posar-ho en perspectiva, el software desenvolupat amb Kotlin
ocupa un 40% menys de volum que el de Java.

A més introdueix les variables que no poden tenir un valor nul, evitant aixi els
NPE (null pointer exception), un dels problemes critics més habituals que es
produeixen amb java. Addicionalment, els dos llenguatges son 100%
interoperables, és a dir, des d’'una linia de codi en Java es pot cridar funcions en

Kotlin i viceversa.
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La seva estructura és la mateixa que I'adoptada per Python en el sentit que esta
format per un nucli base amb les funcions indispensables i es pot afegir

funcionalitats amb la importacio de llibreries.

A diferéncia d’altres llenguatges, Kotlin no tindra problemes de comptabilitat amb
Android ja que Google proporciona suport de primer nivell pel llenguatge, de

manera que és una aposta segura a mig i llarg plag.

2.4.3. Elecci6 del llenguatge

El llenguatge escollit inicialment per a desenvolupar el projecte és Python pel
principal motiu que era el llenguatge amb el que tenia experieéncia i
coneixements, decisié que acaba resultant un error que porta a haver de

descartar la feina realitzada durant 3 mesos.

Per a la segona iteracio, es fa una recerca més extensiva de l'estat del
desenvolupament en Android i s’acaba escollint Kotlin, un dels llenguatge
suportat oficialment per Google. Aquesta decisio acaba sent forca logica i en

retrospectiva, la que s’hauria d’haver pres des d’un inici.

Si bé és cert que en comparacio amb Java hi havia la remota possibilitat que
algun dels elements de I'aplicacié no es pogués completar perqué en el moment
d’iniciar el projecte encara no tenia totes les llibreries desenvolupades, el fet que
es tracti d’'un llenguatge interoperable amb Java presenta la solucié a aquest
problema. La decisié queda reforcada quan Google anuncia que Kotlin passa a

ser el llenguatge recomanat per al desenvolupament d’Android.

Taula 2. Comparacio entre llenguatges de programacio

Python Java Kotlin
Coneixements a l'inici del projecte Si No No
Llibreries per a desenvolupament Android | Parcial Si Si
Suport oficial de Google No Si Si
Garantia de desenvolupament No Si Parcial
Interoperabilitat No No Si
Garantia de futur No Parcial Si
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2.5. Entorn de desenvolupament (IDE)

De la mateixa manera que al llarg del temps s’ha anat desenvolupant i millorant
els editors de text, on cada vegada realitzen més funcions i proporcionen ajuda

als usuaris, amb la programacio ha passat exactament el mateix.

Sibé és cert que tedricament per a desenvolupar software nomeés es necessitaria
un editor de text simple com el bloc de notes, per exemple, a banda del codi hi

ha moltissimes tasques més que s’han de realitzar.

Aquestes tasques venen facilitades pels entorns de desenvolupament o IDE
(integrated development environament), software dissenyat especificament per
a desenvolupar software. D’'IDEs n’hi ha moltissims i de molts tipus: alguns es
poden utilitzar per a multiples llenguatges i d’altres es centren unicament en una

tecnologia.

Cada un té les seves avantatges, pero al final tots realitzen una série de tasques

comunes, independentment del llenguatge o tecnologia:
e Suport pel llenguatge

L’IDE identifica el llenguatge que s’esta utilitzant i proporciona les eines
necessaries per a importar les llibreries (i descarregar-les si és necessari),
aixi com eines de linting. Una eina de linting és I'equivalent a un corrector

ortografic d’'un programa d’ofimatica, marca els errors de gramatica i sintaxi.
e Destacament del codi

Virtualment tots els IDE proporcionen una eina similar, on el software detecta
el tipus de paraula que s’ha redactat. S’acostuma a destacar de colors
diferents els constructors, els comentaris, les funcions, les variables i els tipus
de dades. Alguns linters també proporcionen informacio addicional per a

facilitar la lectura.
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container: ViewGroup?

e: Bundle?

inflater.inflate(R. layout. container

[I-lustracio 8. Fragment de I'aplicacié on s’aprecia els canvis de color del codi

e Complecié de paraules

A mesura que s’escriu el mateix IDE detecta activament a les llibreries
disponibles o a altres seccions del software les funcions i variables que
coincideixen amb les paraules escrites, i dona l'opcié d’autocompletar la

paraula amb les diverses opcions.
e Debugging

Una dels principals obstacles que es plantegen a I'hora de desenvolupar sén
els bugs, errors en el codi. El procés de debug és el procés pel qual es detecta
els errors que es produeixen a I'execucio per a poder-ne trobar l'origen i

arreglar-los. Els IDE proporcionen eines que faciliten aquesta tasca.
e Control de versions

Qualsevol software al que s’estigui donant suport activament requereix de
desenvolupament constant, encara que sigui de manteniment. Per tal de
disposar de punts de control i copies de seguretat, els IDE proporcionen un

control de versions del software integrat.

Pel projecte s’ha hagut de treballar amb dos IDE diferents. Per a la primera etapa
de Python, I'escollit va ser el Visual Studio Code, mentre que per I'aplicacié

definitiva en Kotlin s’ha utilitzat Android Studio.
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Visual Studio Code és un IDE desenvolupat per Microsoft dissenyat per a operar

2.5.1. Visual Studio Code

amb Windows, Linux i macOS. Es un software publicat sota una llicéncia de codi
obert altament personalitzable gracies a la possibilitat d’instal-lar-hi extensions

gue afegeixen funcionalitats.

Es gracies a les extensions que es tracta d’'un dels IDE més versatils disponibles
i utilitzats actualment. De fet, 'any 2019 es va convertir en el més utilitzat per a

desenvolupar just 4 anys després de la seva primera publicacio 'any 2015.

La principal avantatge de la que disposa és la seva gran versatilitat gracies a la
instal-lacié d’extensions, fet que el fa compatible amb practicament tots els

llenguatges.

2.5.2. Android Studio

Android Studio és I'IDE desenvolupat i promocionat per Google per a
desenvolupar aplicacions d’Android ja sigui en Java o Kotlin. Es un IDE
especialment dissenyat per a desenvolupar aplicacions Android,

independentment del dispositiu objectiu.

Addicionalment, té una serie d’eines especialment utils per al desenvolupament

Android. Les més destacades son les seglients:

e Constructor basat en Gradle

e Emulador virtual de dispositius Android

e Debugging en temps real d’aplicacions

¢ Plantilles de codi per al desenvolupament de components habituals
e Estructura i organitzacié automatica dels arxius del projecte

e Generaci6é de codi automatic per a determinades funcionalitats

Si bé no es tracta d'un software de codi obert, si que és de lliure accés i
descarrega, de manera que s’ha convertit, inevitablement, en I'IDE més popular

per al desenvolupament en Android.
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2.6. Llibreries destacades

2.6.1. Kivy

Com ja s’ha comentat en una secci6é anterior, Android només reconeix dos
llenguatges: Java i Kotlin, els Unics als que dona suport oficial. Aixo vol dir que
per a programar aplicacions d’Android en altres llenguatges, s’ha de

desenvolupar llibreries que interaccionin amb les API dels dispositius.

Una d’aquestes llibreries és Kivy, una llibreria de Python i de codi obert destinada
a desenvolupar aplicacions amb interaccions de 'usuari amb la pantalla. Aquesta
llibreria permet la interoperabilitat entre diferents sistemes operatius: Android,
iOS, Linus, Windows, OS X i Raspberry Pi, és a dir, el mateix codi pot funcionar

en practicament qualsevol dispositiu.

[I-lustraci6 9. Logo de Kivy

La gran avantatge d’aquesta llibreria €s que permet desenvolupar aplicacions
multi-touch de manera senzilla ja que conté suport per a tractar inputs provinents

de ratoli, teclat fisic o virtual, pantalla o botons dels dispositius.

Addicionalment proporciona una serie d’elements predeterminats per a la
interaccié amb l'usuari, i introdueix un nou llenguatge per a dissenyar la interficie

grafica molt influenciat per 'html i el javascript, el kivy.

Cal destacar, pero, que és una llibreria que funciona i es manté activa gracies al
desenvolupament i la dedicacié d’un grup d’'usuaris d’internet, de manera que es

correr el risc que un dia decideixin de donar-hi suport i, per tant, quedi obsoleta.
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2.6.2. CameraX

La configuracio i la utilitzacié de la camera és un dels desenvolupament més
complexos per Android que hi ha actualment, i tot aix0 és a causa de I'API

publicada per a la camera.

L’API estandard per a la camera és la publicada sota el nom Camera2 i és una
evolucio de l'original implementada amb la versié 21 de les API d’Android. La
versié original era relativament senzilla d’utilitzar, simplement es seleccionava la
camera que es volia utilitzar i s’enviaven peticions de realitzar fotografies o gravar

videos.

Si bé és cert que era senzilla d’utilitzar, a la vegada era bastant limitada. Fora de
les funcions que es proporcionaven de forma estandard, no es podia fer gran
cosa i la camera era com una caixa negra: funcionava pero no es sabia ben bé

com.

Amb l'objectiu de donar accés als desenvolupadors a controls de la camera més
avancats, Android va publicar 'API Camera2 que dona accés a funcions i
controls més complexos de la camera perdo que a la vegada elimina la
funcionalitat antiga. Aix0 implica un augment més que considerable de la

dificultat de desenvolupaments relacionats amb la camera.

CAMERA-USING APPLICATION CAMERA2 API CAMERA DEVICE HARDWARE

CameraM. device
AvailabiityCalback available/unavailabl CameraManager

getCameraldList() d L4

PENDING IN-PROGRESS
-t getCameraCharacteristics() T QUEUE SENSOR

openCamera() / QUEUE

Valid setting

ranges Request

Hardware FLASH

characteristics CameraDevice

Request Request

Request

|
|

Request

POST-
PROCESSING

createCaptureRequest() Request

Bl copy when
\ queue is empt CONTROL
‘ | ALGORITHMS
SurfaceView CameraCaptureSession REPEATING
M REQUEST
Per-frame = capture() - LIST
settings captureBurst() i
B, Feque

Y. setStreamingRequest()
setStreamingBurst()
Request

stopRepeating() clear

MediaRecorder

RenderScript
Allocation

ImageReader Target Surface

MediaCodec Target Surface

SurfaceTexture

COMPLETED
CAPTURE

output stream queue 1
P b QUEUE

Image
buffer

Image
buffer

Image
buffer

Result
CameraCaptureSession. CaptureResult

CaptureCallback

Results

Settings used

by hardware Image  Image = Image

buffer buffer buffer
N

Hardware
status

output stream queue

Il-lustracio 10. Flux d'utilitzacioé de I'API Camera2
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Aquesta dificultat ha provocat que el projecte s’estanqui durant forga temps en
aguesta etapa, on l'inica solucié possible era I'adquisicié dels coneixements

necessaris per a utilitzar 'API Camera2.

A l'octubre de 2019, Google anuncia el llangament d’'una nova llibreria CameraX
amb l'objectiu de facilitar I'is i el desenvolupament de la camera. Aquesta es

publica Extret de la documentacié oficial de la llibreria:

“CameraX is a Jetpack support library, built to help you make camera app
development easier. It provides a consistent and easy-to-use API surface that
works across most Android devices, with backward-compatibility to Android 5.0
(API level 21).

While it leverages the capabilities of camera2, it uses a simpler, use case-based
approach that is lifecycle-aware. It also resolves device compatibility issues for
you so that you don't have to include device-specific code in your code base.
These features reduce the amount of code you need to write when adding camera

capabilities to your app.”

Aquesta llibreria retorna a una funcionalitat similar a la que proporcionava I'API
de la camera original, simplificant-ne altra vegada la implementacio i

desenvolupament, i a la vegada desencallant el projecte.

S’ha de tenir en compte que encara no hi ha cap versié estable publicada,
I'aplicacio tot just utilitza una versié 1.0.0-alpha06 i per tant s’ha de contemplar
la possibilitat que es produeixi algun error durant I'execucié. Queda pendent com
a tasca futura actualitzar la versié de la llibreria a una d’estable quan quedi

publicada.
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3.1. Descripci6 general

La primera versido de I'aplicacio tenia I'objectiu de ser I'eina de camp per al

diagnosi de les malalties utilitzant el microscopi. Aquesta tenia quatre objectius

principals:
® |Integrar I'us de la camera i el control del microscopi
® Disposar d’'una base de dades amb la informacio dels pacients, fotografies
fetes i diagnosi
® Integrar aquesta base de dades local amb una altra base de dades global
a través d’internet
® Valorar la possibilitat d’'implementar un software de diagnosi

Aquesta primera iteracio es va comencar a desenvolupar amb Python utilitzant

Visual Studio Code com a IDE. El projecte es va dividir en 3 seccions principals:

Disseny i desenvolupament d’'una base de dades
Desenvolupament del control de la camera i el microscopi

Integracio del software de diagnosi

Tenint en compte aquestes caracteristiques i objectius de I'aplicacié, es va

procedir a fer un disseny estructural basic de 'aplicacio:

Introduir
dades

N
Modificar
dades

Base de dades
(sat)

Gestio de
pacients

Consultar
dades

Telefon mbbil1
Android

Camera ]

7
N\ {
Motors ]

J

SOFTWARE

Control
HARDWARE

Microscopi

Altres?

Diagnosi de
malalties
Machine
Learning

Il-lustraci6 11. Arquitectura de la primera iteracio
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Per a la navegacio i la interaccido de l'usuari amb les diverses funcions de
I'aplicacié s’ha utilitzat la llibreria Kivy, pel suport que proporciona amb les

aplicacions multi-touch de dispositius smartphones.

La navegacié s’ha anat desenvolupant a mesura que les seccions han estat
completades, de manera que només s’ha arribat a configurar part de la

navegacio corresponent a la seccio de la base de dades.

Global Disease
Data Set

Mew Patient

View Patients

Hospital Configs

Il-lustracié 12. Pantalla principal de la gestio de pacients (executat amb Windows).

28



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

A partir de I'arquitectura inicial, es va definir una seérie de tasques per a la

3.1.1. Tasques programades

realitzacio del projecte:

1. Base de dades dels pacients
1.1. Determinar la informacié necessaria
1.1.1. Tipus de dades
1.1.2. Tipus d’entrada
1.2. Programacio de la base de dades
1.2.1. Creaci6 de la taula
1.2.2. Sistema d’entrada de nous pacients
1.2.3. Sistema de modificacié de pacients existents
1.2.4. Transferencia de dades amb altres dispositius
2. Control del microscopi
2.1.Camera del mobil
2.1.1. Accés a camera
2.1.2. Realitzar fotografia
2.2.Motors del microscopi
2.2.1. Moviments basics
2.2.2. Moviments limitats
2.3.Coordinacié camera/motors
2.3.1. Configurar moviments predeterminats
3. Diagnosi de malalties
3.1. Adaptacio software original
3.1.1. Lectura i comprensio del software
3.1.2. Adaptaci6 de software
3.2.Diagnosi a partir de les fotografies preses
3.2.1. Determinar format del diagnosi
3.2.2. Determinar el tipus d’accés a les fotografies
3.2.3. Coordinar control microscopi amb software
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3.2. Base de dades

L’objectiu final de I'aplicacid és el de proporcionar una eina amb la qual
diagnosticar malalties a un nombre elevat de persones, de manera que per a
poder dur un seguiment acurat d’aquests diagnosis és indispensable disposar

d’'una base de dades.

Per al disseny de la base de dades, el primer que s’ha de tenir clar és quants
entitats o objectes diferents interaccionen amb l'aplicacio, ja que per a cada un

d’ells haura de disposar d’una taula per a dipositar-hi la informacio.

La base de dades definida és només una versio inicial, hauria fet falta una revisio

dels camps i valors de cada un dels objectes.

3.2.1.0bjectes
3.2.1.1. Diagnosticador

Persona que utilitzara l'aplicacio i el microscopi per a fer els diagnosis dels
pacients i responsable de gestionar la base de dades amb la informacié dels

pacients i dels diagnosis. Hauria de contenir informacié com:

- Nom

- Cognoms

- Data de naixement

- Coneixements medics i/o técnics
- Nivell de responsabilitat

- ldentificador de diagnosticador Unic

id = Column{Integer, primary key=
name = Column{String(56))

country = Column({String(5e))

., country="%s', identi
.country, .identifier)

[I-lustracio 13. Declaracio de la taula relacional de Localitats
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Els diagnosis es realitzen en hospitals quan és possible, pero en alguns pobles

o llocs especifics no n’hi ha. Aixi doncs, enlloc de referir-se a hospitals a la base

de dades reben el nom de Localitat d’'on és necessari disposar d’algunes dades

que, sobretot, sdn necessaries per a agrupar els pacients. La informacio que ha

de contenir és:
- Nom de la localitat
-  Pais
- Regio6

- |d de localitat unic

3.2.1.3. Pacient

Persona a la que se li ha realitzat un o més diagnosis. La informacié que ha de

contenir és:

- Nom

- Cognoms

- Data de naixement

- Questions mediques rellevants
- Localitat (relacio amb I'objecte)

- ldentificador de pacient Unic

3.2.1.4. Diagnosi

Cada interaccié operada per un Diagnosticador a un Pacient concret. La

informacié que ha de contenir és:

- Data del diagnosi

- Pacient (relaciéo amb l'objecte)

- Diagnosticador (relaciéo amb I'objecte)
- Tipus de mostra

- Resultat

- Especies de bactéria

- Comentaris

- ldentificador de diagnosi Unic
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3.2.1.5. Fotografia

Cada diagnostic esta format per una o meés fotografies de la mostra, de manera
que també s’ha de disposar d’informacié sobre aquestes fotografies per a poder-

les explotar. La informacio que ha de contenir és:

- Directori de la fotografia
- Diagnosi (relacié amb l'objecte)

- ldentificador de fotografia Unic

Aixi doncs, 'esquema de la base de dades queda aixi:

Localitat =]
_—

// Nom text
/ Pais text
/
/ Regio text
/
Pacient 1 / Localitzacio text
- / ) Add field
Nom text \\ /
\ /
Cognoms text hY
Data de naixement |date L'\/(’
Qiiestions mediques| text /\
: e
Localitat int ¢ S \
«3 Add field \ v -
\ & int L Fotografia 2
\\\ . Data del diagnosi - ‘,\ ) Id B &
\
—— : e BN rext [ |
- - e Diagnosticador s N Diagnosi text |
Diagnosticador 3 o L
— L Resultat text o Add field
T Comentaris text
fom fext o Add field
Cognoms text

Data de naixement| date

Coneixements text

Responsabilitat  |text

3 Add field

II-lustraci6é 14. Esquema de la base de dades

3.2.2. Desenvolupament de la base de dades

Una vegada dissenyat 'esquema de la taula de dades, el seglent pas és
desenvolupar-la. La tecnologia escollida per a fer-ho és SQLalchemy, una
llibreria de Python per a la creaci6 i gestio de bases de dades relacionals.

La generacio de la base de dades amb no és especialment complicat, el que si
gue comporta més complexitat és la integracié amb I'aplicacio i les interaccions

amb l'usuari.
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El funcionament de la secci6 es divideix en dues parts, cada una dirigida per un
tipus d’arxiu diferent i es poden diferenciar entre el software en si i la interficie

grafica.
3.2.2.1. Software

El software és el que s’encarrega d’executar les funcions i la ldgica de I'aplicacio
I esta integrament escrit en Python. Esta format per diversos arxius organitzats
en carpetes (0 paquets) per a mantenir un ordre i facilitar la lectura i gestio

posterior.
Per a desenvolupar la base de dades s’ha creat 3 arxius en Python:

e main.py
e database.py

e database.db
3.2.2.1.1. main.py

Es l'arxiu central de I'aplicacio i el primer que s’executa a l'iniciar I'aplicacié. Esta
format per diverses classes, una per a cada element de la llibreria de Kivy que

s’ha utilitzat.

Cada una d’aquestes classes conté com a minim un metode d’inicialitzacio, on
la primera vegada que s’executa se li assignen els valors i les interficies grafiques

necessaries per al seu funcionament.

Pul funcionament de Kivy, cada element visual que es declara a la interficie
grafica ha de disposar d’'una classe propia declarada a l'iniciar I'aplicacié. Es
també en aquestes classes on s’assignen les interaccions rebudes de l'usuari a

les funcions necessaries per a impactar a la base de dades.

=

CURRENT_HOSPITAL

query = session.query(Hospital).filter(Hospital.id.like(hosp))
CURRENT_ HOSPITAL = query.one()
print{CURRENT HOSPITAL.name)

[I-lustracio 15. Exemple de funcié que posteriorment s'assignara a un boté
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Una altra de les funcions d’aquesta funcio principal, és la d’importar i executar el
codi contingut a I'arxiu database.py, 'encarregat de la creacié i gestio de la base

de dades.
3.2.2.1.2. database.py

Aquest arxiu basa el seu funcionament en la llibreria SQLalchemy i s’encarrega

de la gestio de la base de dades.

El primer que es fa a I'arxiu és establir una connexié a 'arxiu database.db, arxiu
que contindra l'estructura i la informacié introduida per l'usuari. Una vegada

realitzada la connexio, es declara la base de dades objecte per objecte.

Una de les avantatges de la llibreria és que compara activament l'arxiu
database.db amb [l'estructura que s’esta declarant, de manera que si
coincideixen els noms dels objectes i els camps exactes, els detecta com a ja

creats i simplement estableix una connexio.

En canvi, si detecta alguna diferéncia entre I'estructura declarada a la classe i el
gue es troba a la base de dades, actualitza el segon amb I'estructura del primer

mantenint el maxim de la informacio ja declarada i sempre que sigui possible.

Cada objecte es declara com si fos una classe, heretant les caracteristiques
d’'una taula relacional de la llibreria (‘Base’). Juntament amb la classe, també es
declaren totes les variables que ha de contenir I'objecte, indicant el tipus de camp

que es tracta.

id = Column{Integer, primary_ key= 3
hospital_id = Column({Integer, ForeignKey( 'h
micro settings = Column{Integer, ForeignKey(

name = Column{String(5e))
age = Column{Integer)

sex = Column(5tring)
pregnant = Column{Boolean)
nationality = Column{String}
hemogoblin = Column{String)
others = Column{String)

[I-lustracio 16. Declaraci6 d'una classe per a la base de dades
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Addicionalment, a tots els objectes de la base de dades se’ls configura una funcié
que el que fa és retornar una linia de text amb els valors d’un registre concret,

d’aquesta manera es pot visualitzar els valors des de la funcio principal main.py.

.micro settings, .name, .age, \
.nationality, .hemogoblin, %

[I-lustracio 17. Funcié per a retornar els valors d'un registre

3.2.2.1.3. database.db

Aquest arxiu és el que conté les dades introduides per l'usuari i 'aplicacié des
d’'on l'aplicacié es comunica activament per a guardar i recuperar dades. Si

aguest arxiu es perd o es corromp, es perden totes les dades.

3.2.3. Interficie grafica

La interficie grafica de I'aplicacid6 s’ha desenvolupat utilitzant el llenguatge
introduit per la llibreria Kivy i que porta el mateix nom. Es un llenguatge que fa

recordar molt a I'hntml o a I'xml per la seva manera d’estructurar els elements.

Quan s’executa el codi principal, contingut a I'arxiu main.py, una de les funcions
que es realitza és inicialitzar la llibreria Kivy. El que fa aquesta és buscar al
directori on hi ha I'arxiu del codi per un altre que tingui el mateix nom pero
canviant I'extensié per “kv”’. En el cas de main.py, l'aplicacié busca I'arxiu

anomenat main.kv i automaticament I'associa com la interficie grafica.

A Tarxiu main.kv es declaren i es defineixen tots els objectes i elements que
s’utilitzen a I'aplicacio. També és I'encarregada de gestionar la navegacié entre
pantalles i des d’on s’associen les funcions declarades a la funcié principal als
diferents botons.

El primer que es declara és el gestor de navegacio, un ScreenManager. En
aquesta seccio s’enumeren les diferents pantalles que conté I'aplicacio i se’ls

associa un id, utilitzat després per la navegacio.
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id: manager
transition: FadeTransition()

name:

1entSc

id: patientscreen

name: ° al Configuration

[I-lustracio 18. Declaracio del ScreenManager
Una vegada enumerades les pantalles, aquestes s’han de declarar. Dins
d’aquesta declaracio també és on es declaren els diferents components i les

funcions que realitzen de ser necessari.

siz
spacing: 18

[I-lustracio 19. Declaraci6 d'una pantalla en Kivy

36



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

Per exemple, a la imatge anterior es pot veure un exemple de declaraci6é d’'una
pantalla, com indica l'inici de la declaracio (<StartScreen@Screen>). Destacar
també la funciéo de destacar el text, es pot distingir els diferents elements

elements segons els color de rapidament.

Per a aquesta pantalla en concret s’ha utilitzat 3 layouts diferents: Stack, Box i
Float, amb la caracteristica que el BoxLayout i el FloatLayout queden compresos
dins del primer.

Dins el BoxLayout es declaren dos elements, el primer és una imatge de I'icona
d’AiScope carregat al directori de I'aplicacio, i el segon es tracta simplement

d’'una etiqueta de text.

Finalment al FloatLayout s’esta declarant un botd, el boté d’inici de la seccié de
la base de dades de l'aplicacié. Se li assigna la funcio de viatjar a la pantalla

“Patient Screen” segons es premi el boté.

Similarment a la pantalla que s’ha descrit, s’ha fet les declaracions de la resta a

mesura que la base de dades i I'aplicacio en ha estat evolucionant.

3.2.4. Control del microscopi

El control del microscopi es pot dividir a la seva vegada en dues seccions
diferenciades:

e Control de la camera del teléfon mobil

e Control del microscopi

Al final, el microscopi es controla a partir de les imatges que es veuen a la
pantalla, de manera que el més logic és desenvolupar el control de la camera i

posteriorment afegir-hi el control del microscopi.

Aquest punt, perd, ha acabat resultant impossible de solucionar sense una
inversié molt considerable de temps, i fins i tot llavors sense cap asseguranca

d’acabar funcionant.

Actualment no existeix cap llibreria estable que permeti utilitzar la camera d’'un
teléfon Android directament des del mateix teléfon mobil. Es cert que hi ha certes

alternatives, com per exemple utilitzar una xarxa local i connectar-hi tant el
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telefon com un ordinador, llavors des de I'ordinador es pot accedir a les imatges
de la camera. Totes les solucions, pero, impliquen el trencament d’'un dels

requeriments:

e Tota la gestio s’ha de poder realitzar des de la propia aplicacioé

Degut a que la utilitzacié de la camera ha resultat ser virtualment impossible amb

Python, la primera iteracié s’ha acabat desestimant com a una possibilitat real.
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4. Transicio entre iteracions

Arribat al punt on ha deixat de ser factible continuar desenvolupant I'aplicacio en
Python, s’ha hagut de fer un replantejament complet de l'aplicacio, ja que

I’enfocament inicial no era I'indicat.

Aixi doncs, el primer que s’ha de fer és una recerca més detallada i extensa de
I'estat de I'art en desenvolupament d’aplicacions Android i de les eines concretes
que s’hauran d'utilitzar per a desenvolupar I'aplicacié, aquesta vegada sense

entrebancs.

Els resultats d’aquesta recerca han quedat detallats a la Introduccié del
document, pero la conclusié final és que el més adient per a desenvolupar
aplicacions en Android és utilitzar les eines suportades oficialment ja que
aquestes asseguren la possibilitat d’utilitzar tots els recursos disponibles en un

dispositiu mobil.

Aquest periode de transicié entre iteracions de l'aplicacié ha estat marcat,
basicament, per recerca i formacio en el llenguatge escollit (Kotlin), I'eina de
desenvolupament (Android Studio) i les diverses llibreries i funcionalitats

concretes que s’han acabat utilitzant a la versio presentada.

Durant aquest periode, es comunica a I'equip d’AiScope que el projecte quedaria
ajornat uns mesos per a la necessitat de canviar de tecnologia, peticié a la qual

no posen cap entrebanc.

Una vegada s’ha comengat a reprendre el projecte, es reactiva la comunicacio
amb AiScope, on es decideix redirigir els objectius de I'aplicacid, fet que també

provoca una necessitat de redissenyar-la per complet.
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5.Segona iteracio

5.1. Descripci6 general

Durant la fase de transicié entre les iteracions, des d’AiScope es replanteja la
funcié i la finalitat que ha de tenir I'aplicacio. El que inicialment havia de ser una
eina per a fer diagnosis al terreny capa¢ d’emmagatzemar informacié dels
pacients i diagnosis realitzats, es decideix que sigui una aplicacio per a fer

coneixer la iniciativa a un major nombre de persones.

Es redissenya I'aplicacio per a ser utilitzada com una eina d’oci, per a impulsar
més persones a col-laborar amb la iniciativa i a fer-ne conéixer I'existéncia.
Addicionalment, la seva funcionalitat principal, que segueix sent I'is i control del
microscopi a través de la camera del telefon, també servira com a base per a

I'aplicacio que finalment s’acabara utilitzant en el terreny.
Les funcions que ha de tenir aquesta nova iteracio son:

e Realitzaci6 de fotografies mitjancant la camera del teléfon

e Control dels microscopis a partir d’'inputs a la pantalla

e Gestio de les fotografies realitzades, possibilitat de compartir-les a les
xarxes socials

e Eines per a impulsar la col-laboracié amb AiScope

Una altra de les funcions que inicialment s’hi volia implementar és la possibilitat
de registrar-se com a un usuari de l'aplicacié, d’aquesta manera AiScope
disposaria d’'una base de dades amb gent interessada en col-laborar i a qui es

podria impactar amb campanyes de correu electronic, per exemple.

Aquesta idea es va desestimar de seguida perque per la normativa de la Unié
Europea sobre la proteccié de dades dels usuaris (GDPR) és molt estricta i
requereix d’un equip legal per a gestionar bases de dades, un recurs del que

actualment AiScope no disposa.

Aixi doncs, amb els objectius principals de I'aplicacié marcats, el seguent pas és

definir el llistat de tasques.
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5.1.1. Tasques programades

1. Disseny de I'aplicacié
1.1.ldentificaci6 dels requeriments
1.2.Disseny de I'arquitectura
1.2.1. Identificaci6 de les funcions necessaries
1.2.2. Definici6 de pantalles
1.2.3. Disseny de la navegacio
2. Camera
2.1. Configuraci6 de la camera
2.1.1. Accés a la camera
2.1.2. Representaci6 a la pantalla
2.2.Configuracio de les funcions
2.2.1. Realitzacio de fotografies
2.2.2. Emmagatzematge d’arxius
2.2.3. Accés a les fotografies realitzades
2.3.Recepcio d’inputs de l'usuari
2.3.1. Gestos a la pantalla
3. Galeria
3.1.Disseny de la galeria
3.1.1. Identificaci6 dels elements necessaris
3.1.2. Estructuracio dels arxius
3.2. Desenvolupament
3.2.1. Desenvolupament de la vista de quadricula
3.2.2. Desenvolupament de la vista individual
4. Col-laboracié amb AiScope
4.1. Definici6 de les eines
4.2.Desenvolupament
4.2.1. Visualitzacié d’arxius
4.2.2. Contacte

4.2.3. Donacions
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5.2. Disseny de I'aplicacio

Partint dels requeriments identificats per I'aplicacié, el primer que s’ha de
dissenyar és l'arquitectura de l'aplicacié. Seguint les recomanacions per a
desenvolupar aplicacions amb multiples pantalles, s’enfoca en una estructura
basada en una activitat principal que gestiona el fil principal d’execucio,
acompanyada de fragments per a gestionar cada una de les funcions de
I'aplicacio

En el disseny ha tingut molta influencia un mock-up de I'aplicacié que prepara
AiScope com a referencia del producte final que imaginaven. Aquest mock-up és
senzillament una maqueta grafica de com hauria de ser l'aplicacio, no hi ha

programacioé involucrada de manera que no s’ha pogut aprofitar excepte per a

estructurar I'aplicacié.

DESCARGAR

ée ¢ b6 o
* 74 R

NTS

[I-lustraci6 20. Estructura de I'aplicacié proporcionada per AiScopre
Aquesta estructura que proporciona AiScope conté també I'estructura per a
registrar-se i iniciar sessio com a usuari de l'aplicacio, de manera que aquesta

primera part de I'estructura s’ignora, almenys per a aquesta versio.

42



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

Per I'estructura, es veu que AiScope proposa una estructura amb 5 seccions

diferenciades, que encaixen bastant amb els requeriments plantejats:

Camera/microscopi
Galeria d'imatges
Visualitzacio de planols
Contacte

Donacions

Per a poder mantenir I'estructura i la navegacié plantejada a I'esquema, és

necessaria la utilitzacié d’'un component de navegacioé per al desplagcament entre

seccions principals, on es dirigeixi a I'usuari a la pantalla “inicial” de cada una de

les branques.

Des de cada una d’aquestes pantalles inicials és necessari desenvolupar accions

de navegacio entre les pantalles, ja que no es pot utilitzar el mateix component

per a desplacar-se per les seccions: la navegacié ha de ser explicita.

Finalment, queda definir les pantalles que es requereixen per a cada una de les

seccions:

Pantalles globals
o Inici
Camera
o Control camera, pantalla principal
o Fotografia individual
Galeria d'imatges
o Galeria, pantalla principal
o Fotografia individual
Visualitzacio de planols
o Seleccié d’'arxius, pantalla principal
o Visualitzaci6 d’arxiu individual
Contacte
o Pantalla principal
Donacions

o Pantalla principal
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Com que les funcions que es realitzen a la visualitzacié de les fotografies

individuals tant de la galeria com la camera son les mateixes, aquesta pantalla

pot ser la mateixa. Aixo implica un total de 7 pantalles.
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5.3. Navegacio

Per a coordinar aquesta navegacié, s’ha utilitzat el component Android Jetpack’s
Navigation. La caracteristica principal d’aquest component és que consisteix de

3 elements diferents:

e Esquema de navegacio (navigation graph): Arxiu en format XML on es
detalla tota la informacio relacionada amb la navegacio. Aixo inclou totes
les seccions amb contingut de I'aplicacié, anomenades destinacions, aixi
com tots els possibles recorreguts que es poden prendre entre seccions.

e NavHost: Contenidor buit on es visualitzara les diferents destinacions de
'esquema de navegacio.

e NavController: Objecte que dirigeix la navegacié que es produeix dins el
NavHost, és qui gestiona els canvis de pantalla i de contingut a mesura

gue els usuaris es desplacen per I'aplicacio.

Aixi doncs, realment [l'aplicaci6 només disposa d’'una sola pantalla de

visualitzacié amb un component dinamic que varia segons I'input de 'usuari.

Addicionalment, i per a facilitar la navegacio dels usuaris, s’hi ha afegit una barra
de navegacio a la part inferior de la pantalla que permet el desplacament entre

les 5 seccions principals de I'aplicacio.

A 'esquema seguent es pot apreciar les diferents pantalles de les que disposa
I'aplicacio. L’esquema esta distribuit en 5 columnes diferenciades, on cada una

representa les diferents seccions de I'aplicacié.
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galleryFragment diyFragment # homeFragment outUsFragment donateFragment

pdfFragment

[I-lustraci6 21. Representacié grafica de la navegacié de I'aplicacié

Aquestes destinacions estan connectades entre elles mitjancant accions de
navegacio, representades amb fletxes a 'esquema. Aquestes accions son les
que s’utilitzen al codi per a desplagar-se entre les diferents pantalles amb una
excepcio: les destinacions d’entrada de cada una de les seccions estan

connectades a través d’un altre component, una barra de navegacio.

Les pantalles inicials, perd, no estan connectades entre elles, no s’hi ha
configurat cap accid. Aixo és perqué la navegacio entre seccions esta controlada

per un altre element, una barra de navegacio inferior.

Gallery ¥ B About us Dohate

[I-lustraci6 22. Barra de navegacio
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Aquesta barra de navegacio és forca habitual de veure en altres aplicacions i és
un component que es situa a la part inferior de la pantalla per a desplacar-se
entre els nivells superiors de l'aplicacié. Un dels requisits per a utilitzar-la, és

declarar quins son els fragments que formaran part d’aquesta:

<menu xmlns:

</menuz

[I-lustraci6 23. Declaracio6 dels elements de la barra de navegacié
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5.4. Camera

La seccio de la camera és la principal de 'aplicacio, ja que l'objectiu final és el
d’utilitzar la camera per a fer fotografies mitjangant el microscopi. Com a tal,
s’aprofita la pantalla inicial de I'aplicacié per a que funcioni a la vegada com a

punt d’accés a la camera.

5.4.1. Permisos

La questiéo amb la camera és que es tracta d’un recurs que es considera “perill6s”
en el sentit que per a poder-la utilitzar, 'usuari ha de donar permis explicit. Aixo
implica dues coses: la primera és que s’ha de declarar al manifest de I'aplicacio
que l'aplicacié necessita permisos per a utilitzar la camera, i la segona és que
abans d’iniciar-la s’ha de fer la comprovacié que, en efecte, es disposa dels

permisos.

Per tal de fer aquesta validacio, s'implementa un pas intermedi entre la pantalla
d’inici i la camera, un fragment amb la funcié de consultar si I'aplicacio disposa

dels permisos necessaris.

Denegada /\ Condedida

permisos?

permissionsFragment

[I-lustraci6 24. Flux de decisio previ a I'Gs de la camera
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Si l'usuari ja ha concedit explicitament el permis d’accés a la camera, es
redirigeix automaticament fragment de la camera. Si I'aplicacié no disposa del
permis, s’envia una peticié al sistema del telefon. Com que el sistema detecta
que es tracta d’'un recurs perillds, aquest genera una pantalla preguntant a
l'usuari si el concedeix. Depenent de la resposta, l'usuari continua cap al

fragment de la camera o se’l retorna a la pantalla d’inici.

O

Allow AiScope to take pictures
and record video?

DENY & DON'T ASK AGAIN

[I-lustraci6 25. Exemple de sol-licitud del permis d’ts de la camera
Una altra funcié que també pot complir aquest fragment, és la comprovacioé de si
es detecta algun microscopi connectat al dispositiu, d’aquesta manera s’evitaria
errors a l'intentar establir una connexi6 amb els listeners d’inputs. Aquesta
funcionalitat no s’ha pogut implementar per la impossibilitat d’aconseguir
fisicament un model del microscopi pel confinament del coronavirus, aixi que es

deixa plantejada com a futur pas.

Addicionalment s’estableix aquest fragment com a desti de 'aplicacio en cas de
reiniciar-se l'aplicacioé des de la camera. Aixo vol dir que en cas de minimitzar
I'aplicacié des de la seccidé de la camera, al reprendre’n I'Us es dirigeix I'usuari a

la comprovacio de permisos.

S’ha configurat aixi perqué els permisos es poden denegar des de la configuracio
del dispositiu, i si s'intentés utilitzar la camera sense els permisos necessaris
I'aplicacio patiria un error critic que la faria tancar. Per evitar-ho, a cada reinici de

la camera es torna a fer el procés de comprovacio de permisos.
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5.4.2. Configuraci6 de la camera

Per a configurar la camera amb la llibreria AndroidX, el fragment realitza dues

funcions cada vegada que se’n genera una vista:

e Recuperarirepresentar a la pantalla la vista previa de la camera

e Configurar el controlador per a realitzar fotografies
5.4.2.1. Vista previa

La vista previa de la camera és la imatge que esta rebent la camera a temps real
i el que s’ha de representar a la pantalla. La funcié per a obtenir aquesta vista

prévia es configura amb 3 arguments:

- Direcci6 de la camera
- Proporcio de la pantalla

- Rotacio de la pantalla

Una vegada configurada la vista prévia, s’assigna al component designat per a
la seva representacié. En aquest cas el component és un ViewFinder, un

component dissenyat per a suportar elements interactius.

= PreviewConfig.Builder().apply {

spectRatio(screenAspectRatio)

tRotation(

}.build()

= AutoFitPreviewBuilder.build(viewFinderConfig

[I-lustracio 26. Configuracio de la vista prévia de la camera
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5.4.2.2. Controlador de fotografies

D’altra banda, el controlador per a realitzar les fotografies s’informa amb els

seglients arguments:

- Direcci6 de la camera
- Proporcio de la pantalla
- Rotacio de la pantalla

- Tipus de captura

3 dels arguments coincideixen amb els de la vista prévia, d’aquesta manera
coincideixen també les configuracions d’entrada i de sortida de les imatges. Per

a la captura, pero, també se li assigna un tipus de captura, MAX_QUALITY,

perqué prioritzi la qualitat de la imatge abans de la velocitat de captura.

[I-lustraci6 27. Configuracié de la captura d'imatges
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5.4.3. Configuracio6 de les funcions

Les funcions que ha de disposar el fragment sén 3:

- Realitzar fotografies
- Emmagatzemar els arxius

- Visualitzar les fotografies
5.4.3.1. Realitzar fotografies

Per a realitzar les fotografies, s’assigna el controlador de fotografies al boto
central de la pantalla. Per a fer-ho es configura un listener al boté que realitza 3

funcions:

- Crea un directori per a contenir I'arxiu de la fotografia
- Executa el controlador de fotografies

- Executa una animacié per a indicar que s’ha realitzat la fotografia

El controlador de fotografies conté una funcié especifica per a fer fotografies, i
per a executar-la s’hi inclou 3 arguments: el directori creat préviament, una
referéncia al fil d’execucio principal del fragment, i un listener per a la gestio de

'emmagatzematge de la imatge.

fiewById<ImageButton>(R.1id. J.setOnClickListener {

{ imageCapture -»

imageCapture.takePicture(photoFile

= ColorDrawable(Color

[l-lustracio 28. Listener del bot6 per a realitzar fotografies
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5.4.3.2. Emmagatzemar els arxius

Una vegada realitzada la fotografia, aquesta es guarda automaticament al
directori definit, que en aquest cas és la carpeta d’arxius multimédia propis de
I'aplicacio. Pel fet de guardar-se en una carpeta “privada”, és a dir, que el sistema
no hi té necessariament acceés directe, aquest arxiu queda virtualment invisible,

els sistema no sap que existeix.

Aixd és un problema perqué no es tindria accés a la imatge des daltres
aplicacions, impedint aixi poder-la compartir o enviar, un dels requeriments de
I'aplicacio. Per a solucionar aquesta situacid6 Android disposa d’una llibreria
anomenada MediaScanner que s’encarrega d’afegir els arxius a la llista de

distribucié del sistema segons el tipus d’arxiu.

Aixi doncs, una vegada guardada la foto el fragment recupera el tipus d’arxiu,
que per l'aplicacio és sempre JPG, i amb MediaScanner envia el directori i el
tipus d’arxiu de la imatge. El listener també conté una deteccié d’errors on, en
cas de no haver pogut guardar I'arxiu, es retorna I'error que s’ha produit per a

analitzar-lo amb un debugger.

Singleton()

mimeType)

[I-lustraci6 29. Listener per a les imatges guardades
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5.4.3.3. Visualitzar les fotografies

Per a visualitzar les fotografies realitzades s’afegeix un boto a la pantalla. Aquest

bot6 té dues funcionalitats associades:

- Navegacio6 al fragment de fotografia

- Representacio de I'tltima fotografia feta

La funcionalitat principal és la de navegar al fragment per a la visualitzacio de
fotografies individual, i concretament la primera imatge que es mostrara és

I'tltima realitzada.

La segona funcionalitat és purament visual, i €s que el boté s’emplena de forma
dinamica amb una vista prévia de l'Ultima imatge guardada, funcié que

s’actualitza cada vegada que s’obre la camera o es fa una nova fotografia.

setGalleryThumbnail(file: File) {

thumbnail = .findViewById<ImageButton:(R.id.

thumbnail

[I-lustracio 30. Funcié per a actualitzar la imatge del boté d’accés a les fotografies

5.4.4. Recepcid d’'inputs de l'usuari

Per la recepcié dels inputs de l'usuari s’assigna un listener de gestos de la

pantalla al component que s’utilitza per a representar la vista prévia de la camera.

Aquest listener s’activa quan detecta contacte a la pantalla i a mesura que el dit
es desplaca retorna els valors de la velocitat de cada una de les coordenades X

I 'Y en pixels per segon.

Soén aquestes velocitats que posteriorment s’hauran d’enviar al microscopi, perd
de moment simplement es retorna un missatge visible des de l'entorn de

desenvolupament.
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;etOnTouchListener {

nterId(event.

Co I_

II-lustraci6 31. Listener de gestos a la camera
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5.5. Galeria d'imatges

La secci6 de la galeria serveix per a visualitzar i gestionar les fotografies fetes
amb la camera de I'aplicacié. Per a complir 'objectiu el directori de les imatges

que s'utilitza és el directori d’arxius multimédia de I'aplicacio.
S'utilitza aquest directori privat per dos motius:

¢ No s’ha de filtrar les imatges per a mostrar unicament les de I'aplicacié

¢ No es requereix de permisos implicits de l'usuari

L’altra alternativa de directori era la carpeta designada pel sistema pels arxius
multimédia, que per una banda no es requeriria I'és de MediaScanner al guardar
els arxius, pero per I'altra requereix de la peticié de permisos a l'usuari i el disseny
d’'una manera de filtrar les imatges de la resta d’aplicacions, perd s’ha acabat

desestimant.

5.5.1. Disseny de la galeria

La galeria es pot dividir en dues parts segons les funcions de cada una:

e Galeria d’'imatges

e Visualitzacio individual

Soén parts diferents de la seccioé perqué cada una d’elles utilitza un component
diferent que funcionen independentment I'un de l'altre, I'inic que tenen en comu

és que utilitzen la mateixa font de dades: les imatges de I'aplicacio.

Per a la galeria s’utilitza un RecyclerView, un component que a partir d’'una llista
d’elements genera una subcomponent per a cada un d’ells. Per a les fotografies
individuals s'’utilitza un PageViewer, un component que té un funcionament
similar al RecyclerView i genera una pantalla completa per a cada un dels

elements de la llista.

Com que es tracta d’elements diferents, per tal de navegar entre ells s’ha d’afegir

dues dades juntament amb la intencié de navegar:

- Directori de les imatges

- Posici6 de la imatge
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A partir del directori, la secci6 de la fotografia genera la llista d’'imatges, mentre

gue la posici6 indica quin dels elements es pretén visualitzar.

Recycler
View

GalleryFragment

Arguments:
- Directori
- Posicio

Adapter

GalleryRecycler
Adapter

}
1
I
i
I
i
I
Data !
]
1
|
|

GalleryViewModel
I

|

I

|

|

[ Image
I View
1

I

i

I

i

I

Gallery Image

Adapter

-~

Galleryltem
Fragment

Fotografies :
individuals :

Image
View

PhotoFragment

Il-lustracié 32. Flux del funcionament de la Galeria

De l'estructura de la seccié de la galeria s’ha de tenir en compte que també

existeix la possibilitat d’accedir al fragment de la visualitzacié d’imatges

individuals des del fragment de la camera, aixi que s’ha de dissenyar la

configuracio del fragment tenint en compte aquesta ruta d’accés.
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5.5.2. Desenvolupament

5.5.2.1. Desenvolupament de la vista de quadricula

La vista de quadricula o de galeria s’ha desenvolupat utilitzant un RecyclerView.
Els RecyclerView s6n components molt Gtils per a representar en pantalla una

llista d’elements que, realment, poden ser practicament qualsevol cosa.

En un RecyclerView intervenen diversos components que interaccionen entre
ells per a mostrar les dades. EI component que ho engloba tot és el mateix

RecyclerView, un contenidor que s’afegeix a al layout de la interficie grafica.

Posteriorment, aquest contenidor s’lomple amb de visualitzacions mitjangant el
gestor del layout, que per a l'aplicacié és del subtipus GridLayoutManager,
equivalent a la llista de quadricula. Aquesta quadricula es defineix amb 3

columnes, és a dir que a cada linia de la galeria hi haura un maxim de 3 imatges.

inflater.inflate(R.layout. container

(R.id.

[I-lustraci6 33. Declaracio del RecyclerView i del gestor del layout
Cada una d’aquestes imatges que es representen a la pantalla estan controlades
per un component anomenat ViewHolder. Cada ViewHolder és I'encarregat de
gestionar una sola imatge mitjancant el layout que s’ha desenvolupat per a
representar-les.

eateViewHolder |

ou |_'|

[I-lustracio 34. Declaracio dels ViewHolder i assignacioé al layout corresponent
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Al seu torn, aquests objectes ViewHolder estan gestionats per un adaptador, que
s’encarrega d’associar cada un dels ViewHolder a les imatges corresponents.
Aix0 ho fa associant cada element a una posicié humeérica i executant el metode
onBindViewHolder() s’utilitza aquesta posicio per a determinar els continguts de

I'objecte basant-se en aquesta posicio.

' I::lle'_l: holder: Galler er '1 ewHe tion: II'It.:I :

[I-lustracié 35. Funcié onBindViewHolder() per a assignar els continguts del ViewHolder
Finalment queda recuperar i retornar en una llista les imatges que disponibles al
directori de I'aplicacid, funcié que es realitza utilitzant una classe de suport,
GalleryViewModel. Aquesta classe s’encarrega de recuperar les imatges
asincronament, d’aquesta manera s’agilitza el procés de carrega perqué la

recuperacio de les imatges es realitza en un segon pla.

listAllImages() {

y = MainActivity.getOutputDirect

y.listFiles()?.1 1 ?.sortedD ding( )}

[I-lustracio 36. Funci6 per a generar la llista de les imatges disponibles
Aquestes imatges queden guardades en un atribut, que s’utilitza des del fragment

principal de la galeria com a argument per a declarar 'adaptador.
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[I-lustracio 37. Recuperacié de les imatges i declaracio de l'adaptador
Finalment queda assignar a cada un dels ViewHolder un listener per a navegar
a la visualitzaci6 individual de la imatge al clicar una imatge concreta. Per a
carregar la imatge correcta, és necessari enviar el directori on es troba la imatge

i la seva posicio.

[I-lustraci6 38. Listener assignat als ViewHolder

5.5.2.2. Desenvolupament de la visualitzacio individual

La vista individual s’ha desenvolupat un PageViewer, un component molt util per
a representar fragments sencers i desplacar-se entre ells fent lliscar el dit per la

pantalla.

El seu funcionament és molt similar al d’'un RecyclerView, de fet, es tracta d’'un
component que hereta moltes de les seves caracteristiques. La diferencia
principal és que mentre els RecyclerView utilitzen objectes ViewHolder per a

representar els elements, els PageViewer mostren fragments sencers.

Pel que fa a I'estructura del seu funcionament, el PageViewer és un contenidor
que s’afegeix a la interficie grafica al que se li assigna un adaptador a partir d’'una

llista d’elements que en el cas de I'aplicacié sén imatges.

:Fl:::s.iti:::l'l ] Y

[I-lustracio 39. Declaracio6 de I'adaptador del PageViewer
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L’adaptador, per a cada element de la llista, genera un nou fragment de fotografia
enviant com a argument l'arxiu a representar. El fragment, a la seva vegada,
utilitza aquest argument per a carregar la imatge com a un ImageView i retornar-

la.

onViewCreated(view: View, savedInstanceState: Bundle?) {

wlreated(view, sa nstancestate)

create( im ile) *h [ . {

putst

[I-lustraci6 40. Carrega de la imatge a partir d'un argument
Una vegada carregada la fotografia a la pantalla es configura les funcions dels

botons de gesti6 de la fotografia.
5.5.2.2.1. Compartir imatge

Per a poder compartir la imatge s’ha de fer una gestié prévia, i és que s’ha de
declarar al manifest de I'aplicacié que aquesta es tracta d’'un proveidor d’arxius

per a la resta d’aplicacions del sistema.

[I-lustraci6 41. Definicié del proveidor d'arxius al manifest
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Amb el proveidor declarat ja es pot configurar la funcié per a compartir. Per a
compartir un arxiu, el que s’ha de fer és enviar una peticié al sistema amb una
intencié d’enviar 'arxiu, punt a partir és el sistema el que s’encarrega de detectar

les aplicacions disponibles.
Per a configurar aquesta intencié s’utilitza una série d’arguments:

- Tipus d’arxiu
- Directori de I'arxiu
- Tipus d’accio

- Flags extra

El tipus d’arxiu es recupera directament de l'arxiu visualitzat, encara que en
principi hauria de ser sempre JPG, i pel directori s’utilitza una funcionalitat del
proveidor declarat al manifest. El tipus d’accio és ACTION_SEND i se i
proporciona un flag extra que permeti a la intencié desxifrar el directori de I'arxiu

enviat.

Una vegada definida la intencio, es llenca la petici6 al sistema, que s’encarrega

de la resta.

view.TindViewById<ImageButton>(R.id. ).setOnClickListener {

.getOrNul L (mediaViewPager. )?.let { mediaFile ->

intent = Intent().apply {

medi

BuildConfig. mediaFile

[I-lustraci6 42. Configuracié del boté per a compartir la imatge
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5.5.2.2.2. Eliminar la imatge

Per a eliminar la imatge es configura primer un missatge de confirmacio per a
'usuari per evitar esborrar-ne alguna per error. Aquest missatge de confirmacio

disposa de dues respostes possibles.

).setOnClickListener {

android.R.style. )

[I-lustraci6 43. Declaracio del listener del bot6 d'elimnar fotografies
Si la resposta és negativa, es notifica a I'usuari que I'eliminacié no s’ha dut a
terme i es deixa la imatge tal i com estava inicialment. En canvi, si la resposta és

positiva s’executa una série de processos.

- Eliminacio de I'arxiu
- Notificaci6 al sistema
- Notificaci6 a 'adaptador

- Sino queden imatges, retorn a la pantalla anterior

De forma similar que amb la creacié d’arxius, quan aquests s’eliminen també
s’ha de notificar el sistema i la resta d’aplicacions que aquest ja no existeix per a
gue tinguin constancia d’eliminar qualsevol relaci6 amb aquest que pugui

provocar un error d’execucio.

També es notifica a 'adaptador del ViewPager per a que actualitzi la imatge que
s’esta visualitzant, ja que aquestes es guarden en el cache. Aixo vol dir que si no
rep la notificacio, la imatge eliminada es podria seguir visualitzant mentre no hi

hagués un canvi de fragment.

Finalment es realitza la comprovacié que quedin fotografies per a mostrar. Si
eliminant la imatge el directori queda buit, es redirigeix I'usuari a la pantalla que

estava visualitzant abans de la fotografia.
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[I-lustracio 44. Gestié de I'eliminacio de les imatges
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5.6. Visualitzacio d’arxius

Una de les eines que s’afegeix a I'aplicacio per a incentivar la col-laboraciéo amb
AiScope és la possibilitat de visualitzar arxius amb instruccions de muntatge del

microscopi.

L’objectiu darrera aquesta funcié és la de facilitar els usuaris la construccio dels
microscopis i, per tant, la realitzacié de fotografies per a compartir amb les

Xarxes.

Per aquesta iteracié es decideix mostrar dos arxius en PDF, encara que no
necessariament sén els arxius que es voldria tenir en una versié final del

producte.

5.6.1. Disseny de l'estructura

Aquesta seccio es dissenya al voltant d’'un document anomenat PdfViewer que
serveix per a, precisament, visualitzar PDF dins una aplicacié Android. També
es té en compte que la quantitat d’arxius a mostrar pot variar, de manera que el

fragment de visualitzacié ho ha de tenir en compte.
La secci6 esta formada per dos fragments amb dues funcions diferenciades:
e Selecci6é d’arxius

e Visualitzacié d’arxius

Arguments:

View

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] ]
1 1
1 1
1 1
1 1
-Nom de larxiu | PDF '
] 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] ]
1 1
1 1
1 1
1 1
] ]
1 1

: I
] 1
i I
i Boto : >
i |
i I
| |

DIY Fragment
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[I-lustracio 45. Estructura de la seccio per a visualitzar PDF
Els arxius a representar es troben en un paquet intern de I'aplicacio, Assets,
paquet que conté arxius utilitzats per I'aplicacid que no sén les imatges de
'usuari. Per a indicar al fragment de visualitzacié I'arxiu que s’ha de representar,

s’afegeix als arguments de la navegacio el nom de I'arxiu a representar.

5.6.1.1. Desenvolupament

5.6.1.1.1. Selecci6 d’arxius

El fragment de la seleccio d’arxius esta format per un boté per a cada un dels
arxius a visualitzar amb la funcié associada de navegar al fragment de

visualitzacio a partir del nom de I'arxiu associat.

container

R.id.

[I-lustracio 46. Configuracié de la navegacio dels botons de seleccié

5.6.1.1.2. Visualitzacio d’arxius

Cada vegada que es rep una visualitzacié d’'un PDF, es navega al fragment per

a la visualitzacié. Aquest fragment esta format per un component PdfViewer.

A la creaci6 de la visualitzacio, el fragment recupera el nom de l'arxiu dels
arguments de navegacio i l'utilitza per a carregar I'arxiu al component PdfViewer

utilitzant les funcions incorporades amb l'objectes.

Aquest component carrega totes les pagines del PDF individualment, de manera
que es configura una notificacio per a l'usuari si alguna d’aquestes causa un error

de carrega.
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[I-lustraci6 47. Recuperaci6 i carrega de l'arxiu PDF a visualitzar
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5.7. Contacte

La funcié d’aquest fragment és la de redactar i enviar un correu electronic a la
direcci6 de contacte d’AiScope. Per a fer-ho només es requereix d'un sol

fragment que conté dues entrades de text i un botd per a enviar el missatge.

La funci6 del bot6 és la de configurar i enviar una intencié al sistema, que és qui
s’encarrega de la gestio del correu. En aquesta intencié se li assigna una accio
d’enviament, indicant que és un correu electronic amb el tipus d’informacié i de

dades que s’esta enviant.

També s’afegeix 'assumpte, el missatge i la direccid de correu a través dels
arguments extra, dades que s’obtenen a partir dels dos editors de text i d’'un valor

constant a I'aplicacio, corresponent a la direccié de correu electronic.

container

mIntent
= Intent.

al Intent.

vity(mIntent)

tion) {

equireContext()

[I-lustracié 48. Configuracio i enviament del correu electronic
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5.8. Donacions

Per a les donacions nomeés es requereix un sol fragment, on es configura un
RadioGroup per a contenir una llista seleccionable de quantitats de diners amb

una breu explicacio del que permet aquella donacié

Aquest RadioGroup se li assigna un listener per als canvis de I'element
seleccionat que actualitza un valor intern corresponent al valor de la donacié que

es vol fer.

[I-lustraci6 49. Listener per a la seleccié de la quantitat de la donacié

També s’assigna un listener al botd per a realitzar la donacié. Aquest boté genera
una URL corresponent a la pagina de donacions d’AiScope a partir del valor

seleccionat, enllag que s’obre amb el navegador per defecte del sistema.

Per a obrir el navegador, es configura i s’envia una intencié al sistema que
notifica que es tracta d’'una accié de visualitzacié d’'un enllag. Abans de generar
la intenci6, pero, es fa una comprovacié que s’hagi seleccionat un dels elements
de la llista. De no ser aixi es notifica a 'usuari de la necessitat de tenir un dels

elements seleccionat.
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donateButton ById<Button>(R.id.

donateButton

Il-lustracié 50. Creacio i enviament de la intencié de donaci6
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El resultat final d’aquest projecte ha acabat sent un prototip d’aplicacié que
implementa la gran majoria dels requeriments de I'aplicacio final d’AiScope, pero

que en qualsevol cas es tracta d’un producte acabat.

Hi ha una série d’elements que s’ha de treballar i/o desenvolupar per tal de donar

per acabada I'aplicacio:

¢ Desenvolupament de la interficie grafica
e Integracié amb el microscopi

e Cercairesolucié de bugs

e Actualitzacio de les llibreries

¢ Manteniment de I'aplicacio

6.1. Desenvolupament de la interficie grafica

Tal i com s’indica a la introducci6 del projecte, el desenvolupament de la interficie
grafica no entra a I'abast, ja que no es tracta d’'un aspecte purament técnic de

I'aplicacio.

Pel fet de ser un aspecte inevitable d’'una aplicaci6 Android, si que se n’ha
desenvolupat una, perd s’ha limitat dnicament a un desenvolupament funcional.
Es a dir, s’ha afegit els components necessaris a la interficie perd mantenint el

seus aspectes per defecte.

Técnicament es podria publicar I'aplicacio amb I'aspecte actual, perd un dels
aspectes clau per a I'exit de les aplicacions és la seva estética, una aplicacid

atractiva visualment té moltes més possibilitats de ser utilitzada que la resta.

Aixi doncs, un dels passos a seguir per a finalitzar l'aplicaci6 és el de
desenvolupar la interficie grafica. Per a desenvolupar interficies es pot utilitzar
diverses eines, ja que al final aquesta esta formada per multiples arxius de format
XML.

Una d’elles és el mateix Android Studio, utilitzat per a desenvolupar la resta de
I'aplicacié. Aquesta té la principal avantatge proporciona ajudes per a la
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configuracio el funcionament dels components de la pantalla, pero a nivell de

disseny grafic no és ni de bon tros la millor.

El que si que és cert, pero, és que independentment de lI'eina que s'utilitzi,
sempre s’haura d’acabar adjuntant a I'aplicacié6 amb Android Studio, on sera

necessari modificar algunes de les configuracions existents al prototip.

Per al disseny grafic de les aplicacions, Android proporciona una serie
d’estandards i comprovacions de qualitat que recomana seguir durant el

desenvolupament per tal d’assegurar un funcionament i aspecte homogenis.

6.2. Integracio amb el microscopi

L’objectiu final de I'aplicacié és el de controlar un microscopi AiScope a través
de la pantalla del teléfon, de manera que l'aplicacié no podra donar-se per a

finalitzada fins que la integracio estigui desenvolupada.
Aquesta integracio consta de tres parts:

¢ Recepcio d’inputs de l'usuari
e Connexiod i enviament de dades al microscopi

e Recepci6 i traducci6 de les dades a moviments dels motors

La recepcié dels inputs ja esta configurada a I'aplicacié, el que ara retorna
Gnicament la velocitat de moviment del dit per la pantalla. Aquestes dades
s’hauran d’enviar al microscopi d’alguna manera, aixi que és necessari

desenvolupar aquesta connexio.

Aquesta connexid es pot realitzar de diverses maneres, encara que les més
factibles sén a través d’'USB o de Bluetooth. En qualsevol cas, aquesta decisio
dependra dels elements dels que disposa el microscopi i la possibilitat o no

d’instal-lar els components necessaris: una antena Bluetooth o una entrada USB.

Els microscopis disposen d’'una Raspberry Pi per a controlar els motors, de
manera que es pot aprofitar aquest element per a publicar una série d’API per a
accedir i controlar els motors. Aquesta connexié s’haura de realitzar des del
mobil, ja que és el component dominant de la integracio: és el que enviara les

ordres.
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L’avantatge per al desenvolupament de la integraci6 amb una Raspberry Pi, és
gue existeix una quantitat molt elevada de paquets i llibreries, tant per Android

com per la Raspberry, per a la seva integracio i comunicacio.

Els inputs de l'usuari s’hauran de transformar en un format utilitzable pels motors,
que depen del model i de la configuracié del controlador que disposen.
Addicionalment, aquest desplagament dels motors s’haura de calibrar d’alguna
manera, ja que la velocitat de desplacament de la mostra ha de dependre de

'augment de la imatge.

6.3. Cerca i resolucio de bugs

Pel requeriment de temps el projecte, la cerca i resolucio de bugs ha quedat fora
de I'abast. Encara que, indirectament, durant el desenvolupament se n’ha trobat
i resolt algun, aguest és un procés que requereix temps i dedicacio exclusiva per
a testejar totes i cada una de les funcions disponibles de I'aplicacié en el maxim

de situacions i circumstancies possibles.

Addicionalment, un dels segients passos és desenvolupar la integracié amb el
microscopi AiScope, una integracid que per a la seva complexitat és més que
probable que contingui bugs a resoldre, de manera que el procés s’haura de

repetir quan aquesta estigui finalitzada.

6.4. Actualitzacié i manteniment

Android és un sistema operatiu que evoluciona constantment, fet que implica que
les seves aplicacions hagin d’evolucionar amb ell. Per a no perdre les
funcionalitats de I'aplicacié en els dispositius o sistemes operatius més moderns
a mesura que aguests evolucionin, és necessari anar actualitzant periodicament

les versions de les llibreries o modificar els components que ho requereixin.

De fet, durant I'elaboracié del projecte multiples de les llibreries utilitzades han
publicat noves versions que, a mesura que ha sigut possible, s’han actualitzat

també a 'aplicacio.

Una d’elles, perd, no ha sigut possible d’actualitzar. Aquesta és la llibreria
CameraX, que com s’ha comentat anteriorment s’utilitza una versioé alfa. Durant

el desenvolupament s’ha comencat a publicar versions beta de la llibreria, pero
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aquestes han canviat prou algunes de les funcions per a que aquestes no siguin

compatibles sense tornar a desenvolupar aquella secciod.

Addicionalment, Android ha publicat un nou component grafic: el ViewPager2.
Aquest component substitueix I'antic ViewPager, que esta previst que acabi
deixant de ser funcional a finals d’aquest any, de manera que sera necessatri

actualitzar-la.
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7.Conclusions

Un dels meus objectius personals a l'inici del projecte era el d’aprofundir i posar
en Us els meus coneixements de programacio, ja que feia temps que volia iniciar
una transicio de I'enginyeria industrial “pura” a una enginyeria de software, més

centrada en el desenvolupament.

Volia aprofitar 'oportunitat que em brindava aquest projecte per a experimentar
en primera persona el desenvolupament de software d’inici a fi, experiéncia que
m’hauria de servir com a porta d’entrada a posicions laborals relacionades amb

el desenvolupament de software.

L’evolucié del projecte ha deixat en evidencia la meva ignorancia inicial en el
desenvolupament d’aplicacions Android. Si bé és cert que tenia certs
coneixements de programacio i havia desenvolupat algun script en Python, ni de
bon tros s’acostaven al nivell que realment es requereix per a desenvolupar una

aplicacié sencera.

Fins al moment de comencar el projecte, tot el software que havia desenvolupat
es limitava a codis de maxim 200 linies per a automatitzar tasques diaries on
interactuava amb software com I'Excel o SAP per a extreure dades i

posteriorment representar-les.

La meva principal errada va ser emprendre el desenvolupament de I'aplicacio de
la mateixa manera que enfocava el software que havia desenvolupat fins al
moment. L’augment de la complexitat del projecte hauria requerit realitzar una
recerca molt més amplia, no només enfocada en el desenvolupament en Python,

sino en el desenvolupament en Android en general.

En retrospectiva, hi ha forga coses que hauria fet diferent a l'inici del projecte,
pero la primera hauria sigut aconsellar-me d’algu expert en el desenvolupament
en Android, m’hauria estalviat molts mal de caps, en especial el de trobar-m en

un punt on em vaig veure obligat a descartar la feina de 3 mesos.

Personalment, encara que d’'una banda em sento satisfet d’haver pogut
completar el projecte m’ha quedat alguna espina clavada que m’hauria agradat

acabar, en especial la integracié amb el microscopi.

75



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

Es una llastima que per esdeveniments de causa major com el COVID-19 no
haig pogut aconseguir un microscopi fisic amb el que poder fer proves i

desenvolupar la integracio i deixar una aplicacio acabada.

Per concloure vull expressar la meva intencid de seguir col-laborant amb
AiScope per a, com a minim, arribar a publicar I'aplicacié i possiblement en noves

iteracions i versions d’aquesta.
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