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RESUMEN

Hoy en dia muchas de las acciones que realizamos en la vida diaria llevan asociada una
componente geografica, como pefemplo: buscar en mapa, realizar actividades deportivas,
calcular rutas de un punto a otro, localizacién de un dispositivo perdido, etc.

Por ello, existen numerosos sistemas que ofrecen diversos servicios de localizacion: los que se
basan en la ubicaanibgeografica del dispositivo, como los dispositivos GPS o los sistemas de
captura de rutas, y los que utilizan la ubicacién geografica como algo complementario a su
funcionamiento, como por ejemplo las redes sociales

Sin embargo, uno de los principalesanvenientes de este tipo de sistemas es que los datos
asociados a la geolocalizacién estan alojados en un servidor y no al alcance del usuario para su
consulta y/o personalizacion.

Por esta razén, y aprovechando las caracteristicas ofrecidas por lasithgs moviles, se
plantea el andlisis, disefio e implementacion de una aplicacion para plataformas moéviles que:

A Realice la captura de rutas utilizandbSistema de Posicionamiento Glob@P$ del
dispositivo movil

A Almacene las rutas capturadas y stoimacion asociada para su posterior consulta y
personalizacion
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ABSTRACT

Nowadays many of the actions we daily perform have a geographic component, such as:
searching on a map, practicing sports, calculating routes from one point to another, locating a
lost device, etc.

Thus there are a large number of systems that offer different services of localization: the ones
that are based on the geographic location of the device, such as the GPS devices or the
systems that catch routes, and the ones that use tf@ographic location as something
complementary to its functions, such as the social networks.

However, one of the main disadvantages of these types of systems is that the data related with
the geolocation are hosted in a server and are not reachabledersufor their consult and/or
personalization.

For this reason, and taking advantage of the characteristics offered by the mobile devices, it is
proposed the analysis, design and implementation and application for mobile platforms that:

1 Perform the obtaaiment of routes using the Global Positioning System (GPS) of the
mobile device.

1 Storage of the obtained routes and their related information for their posterior consult
and personalization.
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SISTEMA CRECOGIDA DE RUTAS Y ANALISIS DE LAS MISMAS PARA PLATAFORMAS MOVILES

CAPITULO 1INTRODUCCION

En este capitulo sefrece una vision global tigproyecto realizadoy documentado en la
presente memoria, detallando las motivaciones que llevaron a su realizacion y los objetivos
perseguidos con su desarrollo.

1.1. MOTIVACION

Hoy endia muchas de las acciones quealizamosen la vida diaria llevan asociada una
componente geografica: buscar en mapeealizar actividades deportivas, calcular rutas de un
punto a otro, localizacion de un dispositivo perdido, etc.

Por ello,existen numeosos sistemas (aplicaciones moviles, sistemas empotrados, paginas web
etc.) que ofrecen numerosos servicios de localizacion. Estos sisterpasds enmarcar en

dos tipos diferentesios que se basan ela ubicacién geografica del dispositivaomo los
dispositivos GPS o los sistemas de captura de rytlas que utilizaria ubicacion geogréfica
como algo complementario a su funcionamienttomo por ejemplo las redes sociales
(Facebool1], Instagrani2], Twitter [3], etc.)

Sin embargo, mo de los prigipales inconvenientes deste tipo desistemases que los datos
asociados #a geolocalizacidrstan alojados en un servidor y no al alcance del usuario para su
consulta y/o personalizai.

Un ejemplo de este inconveniente lo he visto reflejadioectamente en el trabajo que
realizabami padre David HinojosaDurante aflostrabajé con uncamiéncomo repartidor por
toda laciudad de Madrid y alrededores, por lo quada dia realizaba diferentes rutas en
funcién de los lugares en los gueviera que haceuna entrega.

Necesitaba informacion &s alla dda que le proporcionada un GPS (enrutamiento entre dos
ubicacionegyeograficascomo por ejemploalmacenar una ruta y los diferentes puntos dénde
debia realizar una parada, sabeusa zonaera una propensa a congestion de trafiogalizar
anotacionegersonales sobre el recorrido realizaac. Es decir, ehaba en falta poder tener
recogida toda la informacion de las rutas que realizaba para poder consufiagi@siormente
con el objetiv de mejorar los servicios de reparto.

Por esta razén, me planteé el desarrollo de un sistema que ofreciera la posibilidad de recoger
rutas mediante una sefial GPS y almacenarlas para poder analizarlas y personalizarlas
posteriormente.

El soporte sobre efjue seria desplegaddicho sistemadebia ofrecer dos caracteristicas
principales: ser portable y poseer un Sistema de Posicionamiento Global fEB®AS se
planteabague el sistema fuera accesible al mayor nimero de usuarios posibles.

De este modo,se ganted la opcidon dedesarrollar el proyecto para su implantacion en
plataformas moviles. Esta opcion fue elegida frente a otras alternativas existentes como por
ejemplo una aplicacién de escritorio 0 un sistema empotr@8/a que éstos no ofrecian las
caracteristicas adecuadas.
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Por un lado, una aplica®i deescritorio necesitaerinstalada en un ordenadpgue no posee
GPS y ademas ofrece muchas dificultades para transpodarénte la realizacion de una ruta
Por otro lado pese aque un sistema empgoado GPSes portable Jleva asociado una serie de
inconvenientes que diulta el acceso a los usuarios:

A Adquisicién del sistema empotradopara poder utilizareste sistemads usuaris
deben adquirirlo, mientras que siel sistemase desarrolla para su dpliegue en
dispositivos méviles no es necesarjuesto que, actualmente, la mayoria de las
personas poseen uno. Segun un estudio de The App Date [4], en Espafia existen 23
millones de usuarios de teléfonos inteligentes. Por esta razon existirian 23ewsitlen
usuarios potenciales del sistema.

A Actualizacion y mantenimiento las tareas de actualizacion y mantenimiento del
sistema no se pueden realizar de manera sendilgue puede suponer una dificultad
para algunos usuarios.

Por tanto, y como resultada todo lo anteriormente expuesto, se propuso el desarrollo del
presente Trabajo de Fin de Grado (TFG): analisis, disefio e implementacion de una aplicacion
para plataformas méviles que:

A Realice la captura de rutas utilizando el Sistema de Posicionamiesital GGPS) del
dispositivo mavil.

A Almacene las rutas capturadas y su informacién asociada para su posterior consulta y
personalizacion.
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1.2.OBJETIVOS

Como se ha explicado en la seccidén anterior, se propone el desarrollo de un sistema de
recogida de rutas yrglisis de las mismas para plataformas méviles basado en el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) del dispositivo.

Elsistema ofrecera los usuariota posibilidad de

A Recoger y almacenar logcorridos de las rutagjue realicen Estaspodran ser de
diferentes tipos: rutas turisticas, de senderismo, de bicicleta, rutas de repartGetc.
pretende desarrollauna aplicacion que pueda setilizadaen diferentesambitos y no
sea especifica para un Unico tipo de actividad, adaptdndosea da§ diferentes
posibles necesidades de los usuarios.

A Personalizar las rutapodran afadir fotografias, marcadores en el mapa, anotaciones
personales, medios de transporte utilizados durante su realizacién, etc.

A Trabajar con las rutas almacenadal®s suarios tendran también la posibilidat
consultar las indicaciones necesarias para repetir la ruta almacenada de la forma mas
corta, ordenar la lista de rutas almacenadas en base a diferentes criterios, etc.

Paracumplir con la funcionalidad antes meneamlase fijan los siguientesbjetivos para el
sistema a desarrollar

A Recogida del recorrido de una rutal sistema debera realizéa captura del recorrido
delasrutasrealizad® por el usuario usando la sefial GPS del dispositivo

A Almacenamiento de lasutas recogidastras la captura de la rutésta deberaser
almacenda en el sistema para que pueda ser consultgotar el usuarioen el
momento que deseeCada ruta llevara asociada informacion adicional sobre el
recorrido realizado como la duracién deniégsma, la distancia recorrida, etc.

A Personalizacion de rutasel sistema ofrecera la posibilidad de personalizar una ruta
pudiendo afadir fotografias, marcadores en el recorrido realizado, anotaciones, etc.

A Tratamiento con las rutas almacenadasl sistena debera ser capaz de calculas
rutas mas cortas utilizando diferentes medios de transporte, ordenar las rutas
almacenadas en base a un determinado criterio seleccionado por el usuario, etc.

A Accesibilidad el sistema debera ser accesible al mayor nungerasuarios posible.
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1.3.ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

En esta seccion se detalla la estructura del contenido de cada uno de las secciones y anexos en
los que estd organizado el presente documento con el objetivo de facilitar la lectura del
mismo:

A Capitulo 1. Itroduccion capitulo que describe las motivaciones que han llevado a
desarrollar este proyecto y los objetivos que persigue el mismo. También se incluye
un listado de acrénimos y un glosario de términos.

A Capitulo 2. Estado del artedescripcion y comparam de las distintas aplicaciones
existentes para dispositivos moviles para realizar capturas de méliante GRS

A Capitulo 3.Andlisisinicial: en este capitulo se defirla metodologiay ciclo de vida
utilizados, marco legalequipo de trabajo del proyectp techologia aplicada

A Capitulo4. Andlisis en este capitulo se incluymadescripciordetalladadel sistema
a desarrollar.& incluyenlos requisitos de usuarjdos casos de uso dsistema, los
requisitos de software gl entorno tecnolégico a utilizar.

A Capitulo 5 Disefia capitulo en el que se detakadisefio de las interfaces, los datos y
las pruebas.

A Capitulo6. Implementacion: presenta los aspectos mas relevantes llevados a cabo
durante la implementacién dekistema y los problemas encontrados durante la
misma.

A Capitulo7. Implantacion en este capitulo se detallan los aspectos necesarios para
realizar la implantacién del sistema. Para ello se establecen los requiditosans,
las indicaciones para la corraghstalacion yel manualde usuario.

A Capitulo 8 Evaluacion en este capitulo se incluyen los resultados de las pruebas
especificadas en el disefio y un analisis de los mismos.

A Capitulo 9 Gestion del proyecto capitulo que contiene la planificacion y
presupuesto inicial, duracion real y coste del proyecto y el presupuesto a presentar
un posiblecliente. Se incluye tambi@m analisis de las desviaciones obtenidas.

A Capitulo 10 Conclusionesen este capitulse incluyen las conclusiones obtenidas
tras el desarrollo del proyecto.

A Capitulo 11 Trabajos futuros capitulo en el que se incluyen las lineas de trabajos
futuras del proyecto.

A ANEXO APlantillas anexo en el que se incluyen las plantillas utilizadasargo del
documente y una descripcion de sus atributos.

A ANEXO B. Manual de Usuarianexo en el que se incluye el manual de usuario del
sistema.
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1.4. ACRONIMOS

En esta seccidn se describen los acronimos utilizados en el presente documento:

ACRONIMO SIGNIECADO

L esimedy oo ez o fogemesmee.

APK Application Package file.

SS

U Caso de uso.

s |smmdrEmeE e

HTML HyperTexMarkup Languagélenguaje deMarcas deHipertext).

e [—————————

RAM Random Memory Access (Memoria de Acceso Aleatorio).

e

RSNF Requisito de Software Neuncional.

o [R———

RUR Requisito de Usuario de Restriccion.

O Sistema Operativo.

S e

WWAESINWAZeR] What You See Is What You @etque ves es lo quabtienes.

Tablal. Acrénimos
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1.5.GLOSARIO DE TERMINOS

En esta seccidn se detallan los principales términos usados en el presente documento:

TERMINO DEFINICION

Conjunto de funciones y procedimientos que ofrece la posibili
de utilizar el potencial de una herramienta o sistema.

Paguete para el sistema operativo Android que se usa para
distribuir e instalar componentes empaquetados.

Término quese utiliza para nombrar a todos aquellos procesc
rutinas de ejecucidn que se realizan en segundo plano.
Lenguaje de hojas de estilo utilizado para describir el aspectc
formato de un documento escrito en un lenguaje de marcas
Marco ¢ trabajo que define un conjunto estandarizado
conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo
problematica particular que sirve como referencia para enfrent;
resolver nuevos problemas de indole similar.

Proces de determinar la ubicacion geogréafica de modo
(Geolocatior) automatico.
_ Sistema global de navegacién por satélite que permite determr
la posicion geogréafica de un objeto.
_ Conjunto de las partes tangibles de un sistema informatico con
Hardware .
procesador|a pantalla, la memoria, etc.
Lenguaje de marcado para la elaboraciéon de paginas web.
Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrolladc
1995 por Sun Microsystenfs].
Lenguaje de programacion interpretado y orientadokgetos que
JavaScript . . L
permite a los desarrolladores crear acciones en paginas web.
Ndcleo de un sistema operativo y que constituye la parte princ
del mismo.
_ Expresién con la que se conoce al software distribuid
Open Source .
desarrollado libremente.
Compilador multiplataforma en la nube asociado a PhoneGap.
m Complemento o aplicacién que se relaciona con otra superior
aportarle una nueva funcionalidad.
Memoria de acceso aleatorio que se utiliza como memoria
RAM trabajo para el sistema operativo, los programas y la mayoria
software. En ella se cargan las instrucciones que debe ejecu
independientemente de la presencia o no de una fuente de ene
Programa o conjunto de programas que gestiona los recursa
SiEEERel e hardware y software de un sistema informético y provee servici
los programas de aplicacion.
Smartphone o Teléfono movil construido sobre una plataforma informatica «
elSteergiellle[=niiss una mayor capacidad de almacenar datos y realizar activid

Background

Framework

procesador.
Memoria utilizada en ordenadores y dispositivos electrénicos
permite la lectura (no la escritura) de informaai
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_ semejantes a una microcomputadora y con una mayor conectiv

que un teléfono mavil convencional

Equipamiento o soporte Iégico de un sistema informatico
permite la realizacion de tareas especificas.

Computadora portétil integrada en una pantalla tactil con la qut
Tablet o tableta ) L. . . .
interactda sin necesidad de un teclado fisico o mat6

Caracteristica de los procesadores de texto y otros editores de -

WYSIWYG (como los editores HTML) que permiten escribir un docume

viendo directamente el resultado final.

Lenguaje de marcas que permite definir la gramatica de lengt
especificos para estructurar documentos grandes.

Tabla2. Glosario de términos
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

Eneste segundo capitulee describen las diferentes soluciones que existen actualmente al
problema que se pretende resolver con el presente proyecto, realizando una comparacion de
las caracteristicas que poseeny las funciones y servicios que ofrecen cada una de ellas.

2.1. APUCACIONES DE RECOGIDA DE RUTAS

Como ya se ha comentado anteriormengégtualmenteexisten numerosos sistemas basados
en servicios de localizacioRor un lado, existefos que utilizan la ubicacion geografica como
algo compementario a su funcionamienty, por otro los que se basan en la ubicacién
geografica del dispasio. En este segundo tipo es ehque se enmarca el presente proyecto.

Puesto que el sistema sera una aplicaciéon para dispositivos méviles, se ha realizado un estudio
de las mas destacadactualmente enmarcadas en el ambito de la recogida de rutas mediante
el GPS.

A GPS Trackd6]: aplicacion gratuita desarrollada por GPSTrackscom [7] para
dispositivosAndroid (a partir de la version 2.1) que realizar la capturardtas
utilizando paraa sefial GPS del dispositivasta disefiado para rutas de senderismo,
tematicas, ciclismo, esqui y visitas turisticas.

A My Tracks[8]: aplicacion gratuita Adroid desarrollada por Googl®ermite registrar
un recorrido asi como su velocidad, distancia gvation del terreno. Puede
sincronizarse con sensores biométricos externos y visualizar su recorrido utilizando
Google Earth.

A Runtastic[9]: aplicacion para plataformasndroid, iOS, Blackberry y Windows Phone
Esta disefiada para realizar el seguimientaadividades deportivas. Es su version de
pago, Runtastic PRQincluye grabaciones de voz durante una sesién de ejercicios,
integracion deiPod soporte para el control de la frecuencia cardiaca, etc. Permite la
sincronizacion coiCloud [10y Facebook.

A Otras aplicaciones deportivasexisten numerosas aplicaciones enmarcadas en el
ambito de las actividades deportivas que ofrecen caracteristicas similares a las
ofrecidas por Runtastidlgunas de las mas destacadas $ounmeter GPS Pedometer
[11], Nike+ Rnning[12], AllSport GPR.3] y Endomondo Sports Trackgr4].

A continuacién se muestranad principales caracteristicague poseeneste tipo de
aplicaciones

A Captura y almacenamiento de rutagpermite la captura de una ruta utilizando la
sefal de GPSetldispositivo.

A Almacenamiento de la rutala ruta queda registrada en la aplicacion para posibles
consultas posteriores.

A Almacenamiento de informacién adicionala aplicacion registra datos adicionales
tales como la distancia recorrida, la duracion,dbbeidad media, elevacion, etc.

A Registro es necesario registrarseigentificarse en un servidor externuera poder
utilizar la aplicacion.
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A Fotografias es posible asociar fotografias a una ruta capturada.

A Marcadores es posible afiadir marcadores duratdecaptura del recorrido.

A Visualizacion del recorridoofrece la posibilidad de visualizar el recorrido realizado y
sus marcadores en un mapa.

A Background la aplicacion puede ejecutarse en segundo plano.

A Pausa/reinicio permite pausar la captura de una a reanudarla cuando se desee.

A Edicion de rutaspermite modificarla informacion deruta una vez que ésta ha sido
almacenada en el dispositivo.

A Visualizacién del recorrido y/o la ubicacion durante la captugermite visualizar el
recorrido que se estéealizando y/o la ubicacion del dispositivo en un mapa mientras
se esta realizando la captura de la ruta.

A Comparticion de rutas permite compartir rutas entre los usuarios de la aplicacion
y/o en las redesociales (Facebook, Twitter, etc.).

En la tabla nimer@ se muestra un resumen de las caracteristicas que poseen cada una de las
aplicaciones descritas anteriormente.

CARACTERISTICA GPSTracks | My Tracks Runntastic¢

Captura de rutas H H H
Almacenamiento de rutas "H "H "H
Almgcenamlento danformacion X H X
adicional :

Fotografias X H "H

Marcadores "H "H X

Reconstrucciordel recorrido en un mapa "H "H "H

Background "H "H "H
Pausa y reinicio de la captura "H "H “H
Edicion de rutas X H "H

Visualizacioén del recorrido y/abicacion
durante la captura

Comparticion de rutas "H X "H

Tabla3. Resumen caracteristicas aplicaciones de recogida de rutas

'Runtastic y otras aplicaciones deportivas similares
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Para cumplir con los objetivos definidos en la secti@mlel presente documento, el sistema a
desarrollar ofrecera las siguientes caracteristicas comunes a las aplicaciones existentes:

A Captura y almacenamiento de rutas y de su informacion adicional asociada como
distancia recorrida, duracion, etc.

A Personalizadin y edicion de las rutas permitiendo afiadir fotografias y marcadores en
el mapa y modificar su informacién asociada.

A Mostrar el dibujo del recorrido de la ruta realizada en un mapa.

A Funcionamiento en segundo plano de la aplicacion.

A Pausay reinicio de aptura de una ruta.

El sistema también poseera una serie de caracteristicas adicionales que no ofrecen ninguna de
las aplicaciones descritas anteriormente con el objetivo de diferenciarse de las mismas:

A Repeticion del recorrido de una determinada rutaladéorma mas corta.
A Ordenacion de la lista de rutas almacenadas en base a un criterio elegido por el
usuario.

A No sera necesario registrarse en ningun servidor externo para poder utilizar el sistema.

Como se puede observar, existen dos caracteristicasidf®por otras aplicaciones que no
poseera el sistema a desarrollar: la visualizacion del recorrido y/o la ubicacién del dispositivo
durante la captura y la comparticion de rutas.

Por un lado, la visualizacion del recorrido y/o la ubicacién del dispoditramte la capturale
la ruta, es una caracteristica que no se ha contemplado dentro de los objetivos para el
presente proyectpya que no se considera una necesidad en este tipo de aplicaciones.

Durante la captura de una rutas posibleque el usuario o pueda estar atento a la pantalla

de la aplicaciénsino que esté realizando cualquier otra actividad (correr, montar en bici,
turismo, usar otras aplicaciones y servicios del dispositivo, etc.), tenga el mévil en un lugar que
no esté visible o tenga laaptalla apagada hasta que sea necesario realizar alguna accion que
requiera usar la aplicacion. Ademéte este modo se redec de forma considerablel
consumo de energia del dispositivo.

Por otro lado, la comparticion de rutéampoco ha sido definida camun objetivo inicial en el
sistema. No obstantese plantea su implementacion para el fututal y como se detalla eel
capitulo 11del presente documen® & ¢ NI} 0+ 22 & Cdzi dzNP & €
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CAPITULO3. ANALISIS INICIAL

Eneste capitulose describen las decisiongsciales tomadas gra el desarrollo del proyecto
detallando la metodologia ciclo de vida,equipo de trabajoy marco legaldel mismo
Finalmente se realiza un estudio de tiesnologias disponibles para desarrollar dicho proyecto.

3.1. METODOLOGIAY CICLCDE VIDA

En esta seccion se detalla la metodologi@l ciclo de vida utilizados para el desarrollo del
presente proyecto.

3.1.1. METODOLOGIA

La metodologia quese va aseguir durante el desarrollodel sistemaes Métrica v.3 15].
Métrica v.3 es unanetodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de
informacién. Est promovida por el Ministerio de Administraciones Publicas del Gobierno de
Espafa [13] para la sistematizacion de actividades del ciclo de vida de los proyectosesoftwar
en el &mbito ddas administraciones publicas.

S hacreido conveniente adaptar el proceso descrito en esta metodologia a las necesidades
del presente proyecto ebido a la simplicidadel mismoen comparacién con otros de gran
magnitud De este modo skan establecido las siguientes fases para su desarrollo

A Estado dé arte: en esta primera fase se realiza un estudio de las diferentes
aplicaciones de captura de rutas existentes actualmente en el mercado.

A Planificacion inicial en esta fase se identificdos objetivos del proyectcse define
una estimacion de la duracién y costeslddesarrollo del mismy se establece la
tecnologia a utilizar

A Andlisis durante esta fase se realiza una descripcion del sistema a desarrollar
indicando de forma detallada sucaracteristicas y funcionamiento. Para .eke
recogeranlos requisitos de usuarig se analizardros casos de uso dalistema
Finalmente en base a la informacién anterior se realiza la especificacion de los
requisitos de software y el entorno tecnolégico a utilizar.

A Disefia en base a lo especificado en la fase de anélisigaizael disefio del sistema.
En esta faseesespeciicarael disefio de las interfaces] modelo de datos utilizar
para el sistema de almacenamiento y el disefio de las pruebas a realizar en la fase de
implantacién y evaluacién del sistema.

A Implementacion en esta fase se realizadanstruccion del sistea especificado en las
fasesanteriores.

A Implantaciony evaluacién en esta fase final se llevan a cabo la implantacion del
sistema y las pruebas del mismo para comprobar su correcto funcionamiento.

3.1.2. CICLO DE VIDA

El ciclo de vida queesha decididautilizar para el desarrollo del sistenes el ciclo de vida en
cascada Este ciclo de vidardena rigurosamente las etapas del proceso para el desarrollo
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software de tal forma quel inicio de cada una de ellas debe esperar a la finalizaciéon de la
anterior.

En la ilustracibn ndmerd, se muestra el ciclo de vida del proyeaa base a las fases
definidas en el apartado anterior.

Estado del arte

Planificacién inicia

Analisis

Implementacion

Implantacion y
evaluacion

llustracién2. Ciclo de vida del proyecto

Pagina

28



SISTEMA CRECOGIDA DE RUTAS Y ANALISIS DE LAS MISMAS PARA PLATAFORMAS MOVILES

3.2. EQUIPO DE TRABAJO

El desarrollo del presente proyecto es individual, por lo que el equipo de trabajo esta
compuesto potta alumnaencagada del desarrollo del mismo:

A Ana Hinojosa Sanchezestudiante de Grado en Ingenieria Informéatica de la
especialidad de Ingenieria deomputadores en la Universidad Carlos Il de Madrid
[16].

Dicha estudiantelesempenfara los diferentes roles implicados en el desarrollo de un proyecto:

A Jeh de proyecta encargada de definir el proyecto y evaluar sus necesidades, redactar
las especificaciones, realizar el presupuesto y el seguimiento e informes de progreso
en términos de calidadiostey plazos de entrega.

A Analista encargad de dirigir los recursos haciel resultado deseado, obtencion de
requisitos para determinar el comportamiento que se espera del sistema a desarrollar
y cubra sus necesidades y éste sea viable y eficaz con la tecnologia existente.

A Disefiadora se encarga de realizar el disefio de laisioh al problema planteado en
base a lo especificado en el analisis.

A Programadora realiza el propio desarrollo del software teniendo en cuenta todo lo
especificado en el andlisis y disefio del proyecto.

A Gestora de calidaddebe asegurarse en todo momentie que el desaoilo del
proyecto es el adecuado.

A Gestora de pruebasencarga@ de definir y realizar las pruebas que verifiquen el
correcto funcionamiento del sistema.

A Gestora de implantacionencarga@ de la configuracion e instalacion del sistema
obtenido tras realzar todas las fases de desarrollo.
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3.3.MARCO LEGAL

En esa seccionse define el marco legal en el que se enmarca el sistema a desarrollar. Por las
caracteristicas del proyecto, dicho marco legal esta formado por la Ley de Proteccion sle Dato
[17] y la Ley de Propiedad Intelectudl8], por el almacenamiento de datos de caracter
personalen el sistema y el uso de $ofare original en su desarrollespectivamente.

3.3.1.LEY DE PROTECCION DE DAT@SOPD)

La Ley organica de Proteccion de DatesCaracter Personal (LORi3)a establecida en la Ley
Organica 15/1999 y regulada por el Real Decreto 1720/2807bjetivo principal es regular el
tratamiento de los datos y ficheros, de caracter personal, independientementsogette en

el cual searratados, los derechos de los ciudadanos sobre ellos y las obligaciones de aquellos
gue los crean o tratarkEsta ley afecta a todos los datos que hacen referencia a personas fisicas
registradas sobre cualquier soporig seanformatico o no

En el pesente proyecto se almacenara informacion sensible del usuario, formada por las
diferentesubicaciones geograficascogidas. La privacidad de estos datos debe ser preservada
en base a lo establecido en dicha ley.

3.3.2. LEY DE PROPIEDAINTELECTUAL

Estableala en el Real Decreto 1/1996. Define que la propiedad intelectual de una obra
literaria, artistica o cientifica corresponde al autor por el solo hecho de su creacion. Establece
losderechos de caracter personal y patrimonial, que atribuyen al autor lamleposicion y el
derecho exclusivo a la explotacion de dicha obra, sin mas limitaciones que las establecidas en
la Ley. En el ambito de la informatica, esta ¢dfiga al uso de software original, ya sea
propietario o libre, a través de una licende uso.

En cumplimiento de estiey, todo el software original de terceras personas utilizado en el
desarrollo del proyectosera usado cumpliendo lo establecido en las licencias de uso de cada
uno de ellos.
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3.4. TECNOLOGIA APLICADA

En esta seccion sdetalla el estudio de las diferentes herramientas disponibles para
desarrollar el presente proyecto teniendo en cuenta los objetivos definjdelsestado de la
cuestidonespecificados etos capitulosanteriores. Se detallaran sus caracteristicas, ventajas
desventajas con el objetivo de elegir las que mejor se adaptan al desarrollo del sistema.

3.4.1. TIPO DE APLICACION

El primer paso a la hora de desarrollar un sistema para plataformas moviles es elegir qué tipo
de aplicacion se adapta mejor a lascesdades del proyectoExistendos posibilidades:
construir una aplicacion nativa o una aplicacion multiplatafaracontinuacion se explica
brevemente las caracteristicas de cada una de ellas.

Aplicacién nativa

Las aplicaciones nativastan desarrolladapara una plataforma moévil determinada (iOS,
Android, Windows Phone, etc.) siguiendo los estandares y normas de dicha plataforma.
Residen en el dispositivp estan disefia@ls para explotar al méximo las caracteristicas del
misma e instalan a través de urteenda de aplicaciones como Google HIES] o Apple App
Store[20].

Por norma general ofrecen un rendimiento mas rapido y un acceso directo a las caracteristicas
nativas del dispositivo como el GPS, la cAmara o el sistema de ficAderséas, este tipale
aplicaciones no necesitan conexion a internet para que funcionen.

Las ventajas que poseen las aplicaciones nativas son:

A Acceso completo a las caracteristicas nativas de los dispositivos.
A Mejor rendimiento que otro tipo de aplicaciones.
A Distribucién ends mercados de aplicaciones de las diferentes plataformas méviles.

Las desventajas que poseen las aplicaciones nativas son

A Estan desarrolladas especificamente para un sistema operativo determinado por lo
que el codigo no es redtilizable entre las difeenplataformas.
A Generalmente son mas costosas de desarrollar.

Aplicacion multiplataforma

Lasaplicacionesmultiplataformason disefiadas y programadas una sola vez y pueden ser
instaladasen diferentes sistemas operativdi®©S, Android, WindowBhone,etc.). Pueden ser
de diferentes tipos:

A Aplicaciones web se ejecutan a través de un navegador web mediante una URL.
Utilizan HTML, JavaScript y CSS, las mismas tecnologias que cualquier pagina web, pero
optimizadas para ser visualizadas desde un dispositivo mévil. Este tipo de aplicaciones
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pueden llegan a terreel mismo aspecto que las aplicaciones nativas, pero difieren en
la capacidad que tienen éstas para acceder a las caracteristicas nativas del dispositivo.
A Aplicaciones hibridaseste tipo de aplicaciones poseen caracteristicas tanto de las
aplicaciones navas como de las aplicaciones web. Por un lado, utilizan el navegador
del dispositivo para ejecutarse y estan desarrolladas utilizando la tecnologia web
(HTML, CSS y JavaScript) como las aplicaciones web vy, por otfeladten acceder
a parte de las aracteristicas nativas del dispositivo, al igual que las aplicaciones
nativas. Otra de las caracteristicas comunes con gstague es posible instalarlas en
el dispositivo a través de las tiendas de cada una de las plataformas moviles.
A Aplicaciones natias interpretadas estas aplicaciones son programadas en un
lenguaje determindo y posteriormenteson traducidas al lenguaje de programacion
nativo del terminal

Las ventajas que poseen las aplicaciones multiplataforma son:

A El mismo codigo base puede reiatirse para diferentes plataformas.

A Distribucién en los mercados de aplicaciones de las diferentes plataformas moviles.

A Acceso a las caracteristicas nativas de los dispositivos, a excepcion de las aplicaciones
web.

Las desventajas que poseen las aplicasanultiplataforma son:

A Poseen un rendimiento mas bajo que las aplicaciones nativas.
A Requiera conexion a internet para funcionar.

Tipo de aplicacion elegida

Teniendo en cuenta las caracteristicas y objetivos del sistema a desarrollar espeedas
secg@ones anteriores se ha decidido construir una aplicaonirtiplataformahibrida o nativa
interpretadapor las siguientes razones:

A Como se indica elos objetivosdel proyecto a desarrollael sistemadebe seraccesible
al mayor niamero de usuarios posibl®or esta razén, desarrollar una aplicacién
multiplataforma, en lugar de una nativa para un sistema operativo determinado,
ofrece la posibilidad de llegar a un mayor nimero de usuarios.

A Es necesario tener acceso a las caracteristicas nativas del dispgasityuepara el
desarrollo del proyectse debeaccederal GPS y al sistema démacenamiento del
dispositivo.Por ello, se ha descartado la posibilidad de construir una aplicacién web.

3.4.2. FRAMEWORK®E DESARROLLO

Actualmente existen diversdsameworksde desarrollo para la construccion de aplicaciones
multiplataforma.A continuacién se describen brevemente algunos de més destacados.

Appcelerator Titanium [21]
Plataformapara el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles y aplicaciones de

escritorio basadas en tecnologia weBermite construir aplicaciones nativagerpretadas
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utilizando el lenguaje de programacidavaScriptPosee su propio kit de interfaz dsuario
ofreciendo controles totalmente personalizables como pueden ser tablas, botones, listas,
soporte para la geolocalizécei, redes sociales y multimedia. Es compatible con los sistemas
operativosAndroid, Blackberry, iOSWindows Phone

Las ventaja de esta plataforma para el desarrollo son:

A Poseesu propiokit de interfaz de usuaripor lo que no es necesario utilizar otros
frameworksadicionales para desarrollar la vista de la aplicacion

A Permite creamplicacionesativasinterpretadas consiguiendo asi accederrardware
del dispositivo.

A Entre un 60% 90% del codigo es reutilizable entre distintas plataformas.

A Compatible con la mayoria de Isistema operativoactuales

Las @sventajagle esta plataforma para el desarrollo son

A La nterfaz de usuario no esscalable es decir, es necesario adaptarla a las diferentes
plataformas en las que se despliegue la aplicacion

A Las aplicaciones estan desarrolladas completamente utilizadastaScrippor lo que
tiene un proceso de cédigo larg@gmplejo.

A En algunas plataformagomo iOS y Windows Phone mecesario usar el sistema
operativode la plataforma para empaquetar la aplicacion.

PhoneGap[22]

Plataformapara el desarrollo de aplicaciones movilbghridas a través de tecnologias web
JavaScript, HTML5 y CSHNB8 incluye kit de interfaz de usuario pero permite la utilizacion de
otros frameworks de interfaces conjQuery Mobile[23], Sencha ToucfR4], etc. Al ser una
aplicacion hibrida permite el acceso a las caracteristicas del digposiomo la
geolocalizacion, cAmara, sistema de ficheros, Efc.compatible con los sistemas operativos
Android, iOS, Blackberry, Windows Phone, Symbian, Ubkimafpx OS.

Las ventajas desteframeworkson

A Permite el acceso a las caracteristicasvaatidel dispositivo.

A Permite la construccion de unatérfaz de usuaricescalableque se adaptaa las
diferentes plataformas compatibles

A Todo el codigo es portable a otras plataformas a excepcion del dedicado a cuestiones
de configuracionflug-in, permisos, etc.).

A Posee una documentacion muy completa y sencilla somerosos ejemplos de
codigq por lo que la curva de aprendizaje es rapida.

A Compatible con la mayoria de Isistemas operativoactuales

Lasdesventajas deesteframeworksort

A Al igualque en Appcelerator Titanium, en algunas plataformmaso iOS y Windows
Phone esnecesario usar el sistema operatide la plataforma para empaquetar la
aplicacion.

A No incluye kit de interfaz de usuario propio aunque pueden utilizarse otros disponibles
como jQuery Mobile de manera sencilla.
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RhoMobile Suite (Rhodes) [25]

Rhodes es frameworlOpen Sourcelesarrollado por Motor@ que utiliza el modelo vista
controlador para la creacién de aplicaciones nativasrpretadaspara dispositivos moviles.
Soportalos sistemas operativos iOS, Android, Windows Mobile, Blackberry, Symbian (después
de la versién 1.2) y Windows Phone 7.

Las ventajas de esta plataforma para el desarrollo son:

A Permite el acceso a las caracteristicas nativas del dispositivo com@P8|,
geolocalizaciom lacamara.
A Compatible con la mayoria de sistemas operativos actuales.

Las desventajas de esta plataforma para el desarrollo son:

A Utiliza el lenguaje de programacion R(iB§] para el desarrollo de aplicaciones y no se
posee conocimientos sobre él.

Framework de desarrollo elegido

Tras valorar las caracteristicas descritas anteriormente de cada uno flenteswvorkspara el
desarrollo de aplicaciones moviles y tenienda cuenta las caracteristicag objetivos
establecidos par el proyecto a desarrollar, se ha decidido utiliRapneGagunto conjQuery

Mobile. Se ha tomado esta decisidén ya que ofrecen las caracteristicas que mejor se adaptan a
las necesidades de este proyecto:

A Construccién de aplicaciones multiplataform@horeGap permite el desarrollo de
aplicaciones compatibles con las principales plataformas moviles actuales (Android,
iOS, Blackberry, Windows Phone, Symbian, Ubuntu, Firefox OS).

A Acceso al hardware del dispositiva través de una serie de libreridesvaScript y otras
desarrolladas en el lenguaje nativo de cada una de las plataformas soportadas
(ObjetiveC para iOS, Java para Android, etc.), PhoneGap permite acceder a las
diferentes caracteristicas nativas de los dispositivos como la camara, el sidieem
ficheros, el acelerometro o la geolocalizacién.

A Interfaz de usuario utilizando el framework jQuery Mobile y las tecnologias web
HTML y CSS3 se puede construir la interfaz de usuario de la aplicacion de manera
sencilla. jQuery Mobile ofrece la posithild de insertar elementos en la interfaz tales
como botones, listas, formularios, paneles, barras de navegacion, etc.

A Documentacion ampliatanto jQuery Mobile, como PhoneGap ofrecen una amplia
documentacion con nimeros ejemplos de uso que incluyen ingggrcodigo por lo
que su curva de aprendizaje es rapida.

3.4.2. PLATAFORMA MOVIL PRINCIPAL

Como se ha comentado eml apartado anterior PhoneGap permite el desarrollo de

aplicaciones para las principales plataformas moviles actuales (Android, i0S,eBlackb
Windows Phone, Symbian, Ubunteirefox Of Sin embargo, se ha decidido elegir una ellas
como plataforma principal para el desarrollo del mismo.
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Para ello se han analizado las caracteristicas de los diferentes sistemas operativos compatibles
con elframework elegido para el desarrollo del proyecto y se ha elegido el que mejor se
adapta a las necesidades del mismo.

Inicialmente se ha realizado un estudio de mercado de las diferentes plataformas moviles
disponibles en el mercado actualmente. En latiagon nimero 2, se muestran los resultados
del estudio realizado por la consultora Iigrnational Data Corporatigri27] en Febrero del
presente afo:

Cuota de mercado 2012 Cuota de mercado 2013
4 Android 4 i0S 4 Android 1i0S
H Windows Phonda Blackberry E Windows Phonda Blackberry
11 Otros 11 Otros
2.9% 0.6%
2 704 3:2% 0 3% °__0.7%

|
\ \ 17.6% &_
." %%\ |

78.1%

llustracién3. Estudio de mercado SO moéviles

Como se puede observar, los sistemas operativos Android e iOS monopolizan el mercado de
dispositivos mdviles, representando un 95.7% de las ventas totales durante el pasado afio,
siendo Android lider indiscutible de este monopolio con un 78.1% de cuota de mercado.

Por esta razén se ha decidido no elegir Windows Phone, Blackberry, Symbian y Ubuntu como
plataforma principal para el desarrollo del proyecto.

A continuacién se muestrana breve descripcion de las dos principales plataformas méviles de
la actualidad en la se explican sus principales caracteristicas.

Android [28]

Android es un sistema operativo basado en el kernel de Linux disefiado principalmente para
dispositivos maovilescon pantalla tactii como teléfonos inteligentes o tabletas. Fue
desarrollado por Android Inc. Compafiia que paso a formar parte de Google en el afio 2005.

Posee una serie de aplicaciones base entre las que se incluyen un cliente de correo electrénico,
programa demensajeria calendario, mapas, navegador y contactos. Incluyeonjunto de
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bibliotecas de C++usadas porvarios componentes del sistema con8ystem C library,
bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3D y SQLite, entre otras.

La mayoria de las aplicaciones Android estan escritas en Java y son ejecutadas en maquinas
virtualesindependientes unas de las otras. La maquina virtual utilizada por Android se llama
Dalvik

La tienda en linea de software de terceros para dispositivos Android es Google Play que
través de la aplicacion Play Stqrpermite descargar todas las aplicamés que se desee.
Android también permite la instalacion desde otros tipos de tiendas virtuales como Amazon
Appstore o SlideME o desde el sistema de ficheros con el fi&tiKde la aplicacion. Esto es

asi gracias al modelo de instalacion de software de terceros elegido por este sistema
operativg el Modelo de Control de Usuaridger Contrgl

En este modelo, el usuario es responsable de todas las decisiones de seguridadtiemes

de instalacion de software de terceros, lo que significa que, estableciendo la configuracién
adecuada, cualquier aplicacion en forma#®Kpueda ser instalada en el dispositivo. El Unico
requisito es que este ficherAPKdebe estar firmado por eblesarrollador con una clave que
puede ser autogenerada por ellos mismos. Cualquier aplicagiércumpla con este requisito
puede ser registrada en el mercado de aplicaciones Android, abonandcuoteade registro
aniOk RS Hpb omMye | LINREAYFIRFIYSY:GS0O wH D8

Desde 2008 que se lanzo la primera Android 1.0 Apple Pie hasta el presente afio, se han
desarrollado 13 versiones, siendo la mas actual Android 4.4 KitKat que incluye nuevas
caracteristicas con respecto a sus predecesores tales como la gestibn de impresoras
integracién con almacenamiento en la nube, Google Now (nuevo sistema de busqueda por voz
integrado en la pantalla principal), nuevas funciones de agenda como prioridad de contactos
frecuentes, etc.

i0S[30]

Sistema operativo mdélvdesarrollado por Applénc. [31]originalmente para el iPhone y usado
mas tarde en dispositivos como el iPod Touch, iPad y Apple TV.

El sistema operativo iOS ofrece una pantalla principal llarBadimgBoardionde se ubican los
iconos de las aplicaciones instaladas yDatk(apartado en la parte inferior de la pantalla)
donde se pueden anclar aplicaciones de uso frecuente. También se pueden crear carpetas en
las que agrupar aplicaciones.

La mayoria de las aplicaciones de iOS estan escrit@bjestiveCy son ejecutadas a nivdel
sistema y no en maquinas virtuales como sucede en los dispositivos con sistema operativo
Android.

El mercado de aplicaciones de i@Sla App Storedonde se pueden buscar y descargar
aplicaciones para instalar en el dispositivo. La instalaciompiieaciones de terceros esta
limitada a la lista aplicaciones disponibles en dicho mercgalgue iOS adopta el Modelo del
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Jardin Amurallado/falledGarder) en sus dispositivos. Este modelo otorga al vendedor de los
dispositivos un control completo sobreitestalacion de software de terceros.

Para que una aplicacién pueda estar disponible en el mercado de aplicaciones de Apple esta
tiene que estar aprobada por la compafia y debe ser firmada digitalmente con unajoave

se otorga cuando se obtiene la licencia de desarrollador @8,un coste de 99% al afio,

I LINPEAYF RIBSYiS Twme

En 2007 se lanzé el primero iPhone con la primera version de este sistema operativo. Hasta el
afo 2014 se han lanzado seis actualizacionemdgho, siendo el mas actual iOS 8, lanzado el
pasado 2 de Junio.

Plataforma movil principal elegida

Teniendo en cuenta los resultasldel estudio de la consultora IDC, las caracteristicas de los
dos principales sistemas operativos moviles actuales y legivds y necesidades establecidos
para el desarrollo del presente proyecto, sedexididoutilizar el sistema operativo Android
como plataforma principgdarael desarrollo del mismpor las siguientes razones:

A Android es lider en el mercado de dispasit moéviles con un 78.1% del total de las
ventas durante el pasado afio. Con el desarrolicial de la aplicacion para esta
plataforma se puede llegar a una gran parte de los usuarios de dispositivos méviles.

A Gracias al modelo de instalacién de softwaleg@o por Android el modelo de
Control de Usuariose permite la instalacion de aplicaciones de terceros en los
dispositivos de manera sencilla y gratuita, dae facilita la implementaciénla
implantaciony laspruebas del sistema.

Se hadecidiétambién que el sistema sea compatible desde la version Android 2.3 Gingerbread
hasta la 4.3 Jelly Bean. Esta decisién ha sido tomada en base a la cuota de mercado de cada
una de las versiones disponibles actualmente.

Este hecho se puede observar en los resualtadel etudio realizado por Google el cuatie
Febrero del presente afio [33En la ilustracibn que se muestra a continuacion se muestra un
resumen de los resultados:

M 2.2 Froyo M 2.3.32.3.7 Gingerbread
i 3.2 Honeycomb H4.0.34.0.4 Ice Cream Sandwic
14.1-4.3 Jelly Bear M 4.4 KitKat
2% 1%
0“( °20%
1/
'\ 0%
61% 16%
>

llustracién4. Distribucion versiones Android
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Por tantq eligiendo las versiones anteriormente menciongdgsistema puede ser accesible
a untotal del 97.8%0de los usuarios del sistema operativo Android.

3.4.3. ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO

En esta seccion se van a valorar qué entornos de desarroll@aptaadnejor a las necesidagle
del proyecto teniendo en cuenta las decisiones tomadas en los apartados anteriores.

Dreamweaver CS6[35]

Dreamweaver es una aplicacién en forma de estudio creada por Macromedia y producida
actualmente por Adobe Systems, destinada a la construccion, disefio y edicién de estilos de
sitios, videos y aplicaciones web basados en estandares. Soporta tecnologiesmelCSS,
JavaScript y algundseameworksdel lado del servidor. Permite la conexién a bases de datos
como MySQL y Microsoft Access y mostrar contenido dinamico utilizando la tecnologia de
script comoASP, ASP.NET, ColdFusi@P o PHP. A partir de su version nimero 12, CS6, lleva
incluidos loframeworksde desarrollo de PhoneGap y jQuery Mobile.

Las ventajas que ofrece Dreamweaver CS6 son

A Vienen integrados por defecto Idsameworksde desarrollo de PhoneGap y jQuery
Mobile.

A Enfocado al desarrollo usando tecnologias web (HTML, CSS3, y JgvaScript

A Permite la construccion de aplicaciones para todas las plataformas compatibles con
PhoneGap a través de la herramienta PhoneGap Build.

Las desventajas que posee Dreamweaver G$6 s

A Requiere una licencia de pago para su utilizacién.

A Es necesario tener una cuenta en Adobe y Github para construir la aplicacion con
PhoneGaBuild [35] y en su modalidad gratuita solo te permite construir umaca
aplicacion

A No permite la creacion delug-insnuevos.

Eclipse [36]

Eclipse es un IDE multiplataforma creado inicialmente por[El/jero desarrollado en la
actualidad por la Fundacién Eclipse. Esiénpuesto por un conjunto de herramientas de
programacion deddigo abiertopara desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de
Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Clivitno" basadas en navegadores.

Esta plataformdipicamente ha sido usada para desarrotatornos de desarrollo como el IDE
de JavdlamadoJavaDevelopment Toolki(JDT)pero puede servir para otros lenguajes de
programacion como C/C++ y Pyth@frece la posibilidad de instalptug-ins para afadir
funcionalidades especificas al entorno de desarrollo, como por ejemptmretol de
versiones dentro de un equipo de desarrollo, disefio de interfaces de manera visual, etc.
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Las ventajas de este IDE son:

A En el marco del desarrollo de aplicaciones moviles esfacado a plataformas
Android

A Licencia gratuita.

A Permite la onstruccion de proyectos Android ilimitados.

Las desventajas de este IDE son:

A El empaquetado del proyecto (generacién A8lKy firma del mismo)equiere varios
pasos.

Android Studio [38]

Android Studio es un IDE multiplataforma para el desarrollo especifiaplibaciones Anwid
lanzado por Google en 2013lgunas de sus caracteristicas mas importantes soreditor
WYSIWYGrenderizado de la aplicacién en tiempo real), su cons@eeloperque aporta
consejos de optimizacion, asistencia para la traducci@pacidades ProGuargara la
ofuscacion del codigetc.

Las ventajas de Android Studio son

A Es un entorno de desarrolispecifico parplataformasAndroid.
A Licencia gratuita.
A Sistema de empaquetado de la aplicacién sencillo.

IDE elegido

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno de los IDEs descritos en los apartados
anteriores, asi como sus ventajas y de desventajas, se ha decidido utilizar como entorno de
desarrollo, Eclipse.

Por un lado, se ha descartado usar Dreamweaver jparrdzones fundamentales: requiere
licencia de pago y esta limitado en su modalidad de registro gratuito al despliegue de una sola
aplicacion.

Por otro lado, ha sido elegido frente a Android Studio basando esta decision en la experiencia
de uso que se posecon EclipsePese a que el empaquetado de la aplicacion en Eclipse puede
resultar tedioso, no es un proceso excesivamente complicado y aunque no posea por defecto
herramientas deadicionales para la construccion de aplicaciorm@sno en el caso de Anddi
Studio, éstas pueden ser afiadidas si se desea.

3.4.4. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS EN EL SISTEMA

En esta seccion se van a valorar qué sistema de almacenamiento de datos persistentes va a ser
utilizado teniendo en cuenta las diferentes posibilidagesporcionadas pro PhoneGap vy las
necesidades que deben ser cubiertas para el desarrollo del proyecto.
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LocalStorage

LocalStorages una forma sencilla de almacenar datos en local y que persistan a reinicios de la
aplicacion. Puesto que cada aplicaciongmsu propioLocalStorageno es posible compartir
informacion entre diferentes aplicaciones. El encargado de almacenar la informacion es el
navegador que utilice PhoneGap para ejecutar la aplicacion (depende del sistema operativo
utilizado), sin embargo, icha informacion no se elimina aunque se borren los datos del
navegador, 8lo se borrara si se eliminan los datos de la propia aplicacién.

Es un sistema de tipo clave/valor, es decir, se asocia un valor a una clave a través de la cual
puede recuperarse ngtarde dicho valor.

Las ventajas de este sistema de almacenamiento son

A Sencillo de utilizar.
A Buena alternativa cuando el volumen de datos es pequefio.

Las @sventajagle este sistema de almacenamiento son

A Tiene un limite de tamafio de 5 MB.
A Al ser deltipo clave/valor no se pueden realizar transacciones complejasno
consultas tipdlSELECT, INSERIPDATE

Web SQL Database

Web SQL Databass una base de datos SQL. La mayoria de los navegddadreplementan
usando SQLite [39Al igual que en el delLocalStoragela informacién es almacenada por

el navegador y sobrevive al borrado de datos del historial. Por esta razén, su comparticion
entre diferentes aplicaciones es complicada. El API que proporciona PhoneGap para manejar la
base de datos esy completo y posee numerosos ejemplos.

Las entajasque ofreceWeb SQL Database

A Se pueden realizar transacciones complejas como conss#hEGCINSERTUPDATE
DELETEtc.

A No tiene limite de tamafio.

A Buena alternativa para volimenes de datos grandes.

Las @sventajagjue poseéNeb SQL Database
A Manejo complicado debido a su ejecucién sincrona.
Sistema de gestion de almacenamiento de datos elegido

Teniendo en cuenta las necesidades del proyecto y las caracteristicas de cada uno de los
sistemas de almacamiento de datos descritos, se ha seleccionddeb SQL Databagara el
desarrollo del mismo.

Pagina

40



SISTEMA CRECOGIDA DE RUTAS Y ANALISIS DE LAS MISMAS PARA PLATAFORMAS MOVILES

Se ha descartadbocalStorgya que, por un ladtiene limitado el tamafio a 5 MBor lo que el
almacenamiento de grandes cantidades de datos no es pogjbp®r otrg al ser del tipo
clave/valor no se pueden realizar transacciones complejas

3.4.5. SISTEMAS DE MAPAS

Como se haexplicadoen el capitulo 2el sistemadebera realizar diferentes funciones
relacionadas con mapas como por ejemgibujar el recorrido de una ruta realizada, célculo

de la ruta mas corta, insercion de marcadores etc. Por esta razén es necesario utilizar un
servicio de mapas.

A continuacién se describen los sistemas de mapas mas destacados actualmente, sus ventajas
y desventajas y cual de ellos sera elegido para el desarrollo del proyecto por su mejor
adaptacion al mismo.

Google Maps|[40]

Google Maps es un servidor de aplicaciones de mapas en la web desarrollado por Google.
Ofrece numerosas funciones avanzadas comedt las coordenadas de cualquier parte del
mundo, enrutamiento de gran alcance (incluso para caminar, ir en bicicleta o usando el
transporte publico), vista de la calle, edificios en 3D, informacion meteoroldgica y de tréafico,
etc. Posee tres mapas basicecalle, satélite y terreno.

Las entajasofrecidas por Google Maps son

A Permite el calculo de rutas con hitos en su recorrido.

A Posee una documentaci@mplia ycompletaque facilita su uso y aprendizaje

A Permite el célculo de rutas en vehiculo, a piideta o utilizando servicios de
transporte puablico.

A Toda la funcionalidad es ofrecida de manera gratuita.

A Permite dibujar un recorrido de una ruta en un mapa.

Las ésventajagjue posee Google Maps son

A Algunas de las funciones disponibles tienen liniitaes de uso, como por ejempld e
calculo de una rutaon hitos.

Bing Maps [41]

Sistema de Mapeo Web creado por Microsoft para su buscador[BfigPosee mapas de

calles, imagenes de satélite (no de Espafa), vista de pajaro en mas de 100 ciudades de EEUU,
Canada, Japon y en méas de 80 ciudades Eurosteastside(servicio que muestra 36@e una

calle) y mapas 3D.

Las ventajas de este sistema depaa son

A Posee la funcion de vista de pajaro.
A Ofrece servicios de geocodificacion.
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Las desventajas de este sistema de mapas son:

A En la version para web, necesaria para PhoneGap, no se ofrece el calculo de rutas.

A No posee imagenes de satélite de Espafa.

A Las cuentas gratuitas estan limitadas a 500 mil transacciones al afio y no incluyen
todas las funciones.

MapQuest [43]

MapQuest fue uno de los primeros proveedores de mapas en la web. Te permite elegir entre
uso de mapas con licencia 0 mapas abiertos. ®ovdgenes de satélite (no de Espafia), ofrece
el servicio de céalculo de rutas (solo para vehiculos) e informacién del trafico.

Ventajas ofrecidas por MapQuest

A Permite elegir entre mapas con licencia y mapas abiertos.
A Tiene una documentacién muy amplieque facilita su uso y aprendizaje
A Ofrece servicios de geocodificacion.

Desventajas de MapQuest:

A La versién gratuita esta limitada a cinco mil transacciones por dia.
A Solo realiza el célculo de rutas utilizando un vehiculo.
A No posee imagenes de satélite Bepana.

Sistema de mapas elegido

Tras valorar las caracteristicas, desventajas y desventajas descritas anteriormente de cada uno
de los sistemas de mapas web y las funciones que ofrecen, junto con las caracteristicas del
proyecto a desarrollar, se ha deild utilizar Google Maps. Este sistema de mapas es el Unico
de todos los estudiados que ofrece las caracteristicas completas necesarias para el desarrollo
del presente proyecto:

A Mostrar el recorrido de una ruta dibujado en un mapaGoogle Maps ofrece la
posibilidad de dibujar un recorrido de una ruta en un mapa a través de polilineas
(segmentos que unen diferentes ubicaciones geograficas).

A Insercién de marcadorespermite insertar marcadores en un mapa para marcar una
ubicacion determinada en el mismo.

A Caélculo de rutas Google Maps ofrece servicios de enrutamiento con hitos en su
recorrido usando diferentes medios de transporte como vehgulizicletas, etc.

3.4.6. OTRAS HERRAMIENTAS

A continuacion de describen otras herramientas que serd necesdiligar durante el
desarrollo del proyecto indicando la funcion que van a desempeniar.
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Microsoft Office [44]

Microsoft Office es una suite ofiniéa desarrollada por Microsoftjue ofrece diversas
herramientas de oficina. En el desarrolloeste proyecto € van a utilizar las siguientes:

A Microsoft Word: es el procesador de texto ofrecido en el paquete de Microsoft Office
que se utilizara para desarrollar la documentacion del proyecto.

A Microsoft Excel programa de hojas o planillas de célculo que seréa adiizpara
realizar el presupuesto, crear graficos, tablas complejas, etc.

A Microsoft PowerPoint herramienta para desarrollar y desplegar presentaciones
visuales formadas por diapositivas que pueden contener texto, imagenes, sonido,
animaciones y videos. 8#lizara para realizar la presentacion del proyecto.

A Microsoft Visia herramienta que permite laonstruccionde diagramas y figuras para
la representacion diagramas de Gantt, procesos de funcionamiento, modelo de datos,
etc.

3.4.7. RESUMEN HERRAMIENTASLEGIDAS

A continuacién se muestra una tabla resumen de todas las herramientas elegidas para el
desarrollo del presente Trabajo de Fin de Grado indicando la versién utilizada:

HERRAMIENTA

Android 2.34.3
PhoneGaj2.9.0

jQuery Mobile jQuery Mobile 1.4.0
Eclipse Helios 3.6.2
Microsoft Office 2007 Enterprise
Microsoft Visio 2013

Tablad4. Resumen herramientas elegidas
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CAPITULOA4. ANALISIS

Trasquedar definidos los objetivos y caracteristicas principales del proyenteste capitulo
sedetallan las caracteristicas del sistema a desarrdibaforma que todas las neceaides del
mismo queden cubiertas y cumpla con los objetivos definidos. Eptc#icacion serd utilizada
de base para realizar el posterior disefio del sistema.

4.1. REQUISITOS DE USUARIO

En esta seccidén se muestra el catdlogo de requisitos de ustario los de capacidad como
los de restriccién Ha sidorealizadoa través de lainformacion recopiladaen diferentes
reuniones con David Hinojosa.

La plantilla utilizada para el establecimiento de los requisitos de usuario es la detallada en el
AnexoA, secciorll del presente documento.

4.1.1. REQUISITOS DE CAPACIDAD

A continuacién & muestra la lista de los requisitos de usuario de capacidad identifieadels
sistema.

IDENTIFICADOR RUEO001: Captura de rutas

pI==lellE@ 6N El sistema permitira la captura del recorrido de las rutas realizado
usuario.

FUENTE X D. HinojosaA Alumna [=S3EAGA[)A X Alta A Media A Baja

V=R E@NE ). X Alta A Media A Baja saile1zp)Ab) X Alta A Media A Baja
NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla5. RUGD01

IDENTIFICADOR RUE002: Almacenamiento de rutas e informacion

pI==l6E@[6N T El sistema almacenara el recorrido de las rutas realizadas y tor
informacion asociada: disteia recorrida, duracién, fecha y hora
inicio, origen, destino, descripcion, velocidad media, fotografia
medios de transporte utilizados.

FURTE X D. HinojosaA Alumna [==ipA=]EIB)A X Alta A Media A Baja
V=R E@NE ). X Alta A Media A Baja saile1zlp)Ap) X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla6. RUGD02

IDENTIFICADOR RU003: Afadimarcadores

pI==l61E@ (61N El sistema ofrecera la posibilidad al usuaricadiadir marcadores a u
recorrido. Los tipos de marcadores seran: inicio de una zona de tr¢
fin de una zona de trafico, radar, punto de interés y parada.
FUENTE A D. HinojosaX Alumna X Alta A Media A Baja
VERIFENETERE X Alta A Media A Baja A Alta X Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableAA Opcional
Tabla7. RUGDO3
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IDENTIFICADOR RUEO004 Listado de rutas

pI==lelE@[6N T El sistema debera mostrar el listado completo de rutas almacenad:
el sistema ordenadas segun el criterio indicado por el usuario.

FUENTE X D. HinojosaA Alumna [=SirA=lE|DA X Alta A Media A Baja

V=RUF@NE IR X Alta A Media A Baja alelsliel X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla8. RUG04

pl==l0zll=@ 6] Las rutas podran ser visualizadas en el momento que desee. Se ¢
- mostrar el recorrido realizadotpda su informacion almacenada.
X D. Hinojosa A Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableAA Opcional
Tabla9. RUGD05

IDENTIFICADOR RUEO006: Perfil de usuario

pI==l6EE@[61N | Se mostrara un perfil de usuario en el cagarecerasu nombre y la
ubicacion de su domicilioSe dara la posibilidad de editar et
informacion y obtener las indicaciones para ir a la direciriditada.

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1FA=][EIDA X Alta A Media A Baja
V=RUFENE IR X Alta A Media A Baja adlelzllibl A Alta X Media A Baja

NECESIDAD A NecesarioX DeseableA Opcional
Tablal0. RUGI06

IDENTIFICADOR RUO007:Indicaciones al domicilio

pI==leE@[8IN T El sistema permitir obtener las indicaciones necesarias para volve
- direccion del domicilio almacenada.
A D. HinojosaX Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja A Alta X Media A Baja

NECESIDAD A NecesarioX DeseableA Opcional
Tablall. RUGI07

pI==le Gl El sistema permitira detener la captura de la ruta en un determin
- momento y volver a reanudarla cuando se desee.
A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja A Alta A Media X Baja

NECESIDAD A NecesarioA Deseablex Opcional
Tabla12. RUG08

IDENTIFICADOR RUEO009: Ordenar lista de rutas segun criterios

pI=SleIE@l6NT| El sistema permitirda ordenar la lista de rats almacenada
alfabéticamente por fecha (dsdela mas reciente), duracién (de meni
a mayor) y por distancia recorrida (denor a mayor).

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1FA=][EIDA A Alta X Media A Baja
V=RUEENE R X Alta A Media A Baja adezl)Apl A Alta A Media X Baja

NECESIDAD A NecesarioA Deseablex Opcional
Tablal3. RUGI09
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IDENTIFICADOR RUO010: Editar informacion de ruta

pI==l6lE@l6INT El sistema dara la opcion al usuario de editar la informacion de
determinada ruta.

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1FA=][EIDA X Alta A Media A Baja

V=RUF@NE IR X Alta A Media A Baja aleisliel A Alta X Media A Baja

NECESIDAD A Necesariox DeseableA Opcional
Tablal4. RUG10

IDENTIFICADOR RUEO011: Eliminar ruta
pl==0zll=@ 6] | El sistema dara la opcién al usuario de eliminar una determinada
almacenada en el momento quedesee.
FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=SAGEDA X Alta A Media A Baja

V=@ FIn): X Alta A Media A Baja Fslle)zip/an) X Alta A Media A Baja
NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tablal5. RUQ11

IDENTIFICADOR RUEO012: Rutamas corta

pI=SlelElF@l6INT El sistema dard la opcion al usuario de obtener las indicaci
necesarias para realizar la ruta mas corta desde el origen has
destino pasando por los marcadores establecidos en el recorrido.
FUENTE X D. HinojosaA Alumna X Alta A Media A Baja

V=RUFENE IR X Alta A Media A Baja adlelzllibl X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tablal6. RUG)12

Se podrarealizar la captura de una ruta de forma paralela a
utilizacién de otras funciones del dispositivo movil.

A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja

X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tablal7. RUGD13

4.1.2. REQUISITOS DE RESTRICCION

A continuacion se muestra la lista de requisitos de usuario de restriccion. Estos requisitos
detallan las restricciones impuestas en el desarrollcsggema.

IDENTIFICADOR _____RURO01: Uso del Sistema Internacional de unidades |
pI==l6]E@[61N Se deberan expresar las magnitudes utilizadas en la aplicacion «

- unidades indicadas en el Sistema Internacional de unidades.

A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja

X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla18.- RUR001

Pagina

46



SISTEMA DRECOGIDA DE RUTAS Y ANALISIS DE LAS MISMAS PARA PLATAFORMAS MOVILES

SISEERFEENE La lista de rutas almacenadas en el sistema deberd mostrarse
- defecto ordenada por fech@mpezando por la mas reciente.
A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla19. RUR002

La interfaz de la aplicacion debera ser intuitiva y facil de usar.
X D. HinojosaA Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla20. RUR0O03

El sistema debser accesibleal mayor nimero de usuarios posible.
X D. HinojosaA Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla21l. RUR004
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4.2. CASOS DE USO

A partir del catalogo de requisitatetallacb anteriormente, @& esta seccion sespecificael
diagrama de casos de uso de la aplicacion junto con una explicetidllada de cada uno de
ellos y de los actores que participan en el sisterk@nalmente se incluye la matriz de
trazabilidad entre los requisitos de usuario y los casos de uso.

4.2.1. DIAGRAMA DE CASOS DE USO

La ilustracion numerd muestra el diagrama de los casos de uso que se famifidado en el
sistema. Dichos casos de uso representan la funcionalidad principal ofrecida por la aplicacion.

Registrar Informacid

Capturar y
almacenar ruta

Visualizar ruta

Editar ruta

Solicitar ruta mas cor

USUARIO APLICACION

Editar perfil

Ordenar lista de ruta

Solicitar ruta a
domicilio

llustracion5. Diagrama de casos de uso

4.2.2. ESPECIFICACION DE ACTORES DEL SISTEMA

Como se puede observan el apartado anterior, Unicamente se ha identificado un actor en el
sistema: el usuario de la aplicacion. En la siguiente tabla se muestra la descripcion del mismo:

IDENTIFICADO Ac001: Usuario de la aplicacion

DESCRIPCIO El usuario de Ig aplicacion utilizar4 las diferentes funcionalide
ofrecidas por el sistema.

Tabla22. Actor del sistema 01
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4.2.3. DEFINICION DE LOS CASOS DE USO

Eneste apartado seealizauna definicion detallada de los distintos casos de uso identificados
en el diagrama especificado en el apartad®.1 La plantilla utilizada parallo esla
especificada&n elAnexo A, seccion@el presente documento.

IDENTIFICADOR CU;001: Registrar Indrmacion

DESCRIPCION Rggistrar Ia} informacion inicial solicitada por el sistema en el pr

inicio del mismo.

ACTORES Usuario de la aplicacion.

A No hay informacion inicial del usuario aimacenada en el
sistema.

A Informaciéndel usuario aimacenada en el sistema.

A Se muestra el menu principal.

1

2

PRECONDICIONE

POSCONDICIONE

Iniciar la aplicacion.
. Rellenar la informacion inicial solicitada.
3. Guardar informacion.
El usuario ha borrado los datos del sistema y al iniciapliaacion se
FLUJO requieren de nuevo los datos del usuario
ALTERNATIVO 1. Rellenar la informacion inicial solicitada.
2. Guardar informacion
Tabla23. CU001

IDENTIFICADOR CLL002: Captura y almacenarruta

DESCRIPCION CaPturar el reco_rrldo _d_e la r’un_aeallzaja por eI, usuario utlllzam_do I
sefial GPS del dispositivo movil en el que esté instalada la aplicac

ACTORES Usuario de la aplicacion.

La aplicacion esta arrancada
La sefial GPS del dispositivo esta activada.
El usuario sencuentra en el menu principal.
Recorrido de la ruta capturado.
Ruta almacenada en el sistema.
Se visualiza la nueva ruta capturada junto con toda su
informacién asociada.
1. Seleccionar opcion de capturar ruta.

FLUJO NORMA 2. Iniciarcaptura.

3. Finalizar captura.
Se ha pausado la captura de la ruta:

1. Reanudar ruta.

2. Finalizar captura.
Tabla24. CU002

FLUJO NORMA

PRECONDICIONH

POSCONDICIONK

> > > > B

FLUJO
ALTERNATIVO
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IDENTIFICADOR CL£003: Visualizar Ruta

DESCRIPCION Se muegtra el re_ciorrldo Qe urketerminada ruta capturada asi con
toda su informacién asociada.

ACTORES Usuario de la aplicacion.

A La aplicacién esta arrancada.
PRECONDICIONH A Existen rutas almacenadas en el sistema.

A El usuario se encuentra en el menu principal.
POSCONDICIONH A Visualizacién de la ruta deseada.

FLUJO NORMA 1. Selecc!onar lista de rutas almacenadas.
2. Seleccionar ruta deseada.
FLUJO .
No existe.

ALTERNATIVO
Tabla25. CU003

ClW;004: Editar Ruta

Se edita toda lanformacion que sea posible (nombre, origen, desti
bl==021=el[6])| descripcion, medios de transporte utilizados y fotografias) de
determinada ruta.

ACTORES Usuario de la aplicacion.

La aplicacion esté arrancada.

El usuario se encuentra en el meprincipal
Informacion de ruta seleccionada editada.

Se muestra la visualizacion de la ratdualizada
Seleccionar lista de rutas almacenadas.
Seleccionar ruta deseada.

Seleccionar la opcion de editar informacion.
Editarla informacion.

Guardar la informacion de la ruta.

)
m
z
d
|
<
>
o
©)

9,

T | DT
O | =
@ | m
ol e
O O
A
O Q
Q| Q
O | O
A

FLUJO NORMA

BPHPONE D> >

e No existe
ALTERNATIVO ’

Tabla26. CU004

CLL005: Eliminar Ruta

Se elimina toda la informaciéon almacenada en el sistema de
determinada ruta.

ACTORES Usuario de la aplicacion.

A La aplicacion esta arrancada.

El usuario se encuentra en el menu principal

Ruta eliminada.

Se muestra la lista de rutas disponibles en el sistema.
Seleccionar lista deitas almacenadas.

Seleccionar ruta deseada.

Seleccionar la opcién de eliminar ruta.

DESCRIPCION

FLUJO NORMA

WNE >

FLUJO

RIS N Ve] o existe.

v o _
o | = O
o | m ey
ol o b
ol o 5
Z Z T
S| © 0O
el e 35
ol o

z | 2 g

Tabla27. CU005
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)
m
z
d
n
<
>
)
®)

U

CLL006: Solicitar ruta mas corta

Obtener las indicaciones necesarjara realizar la ruta mas cor
bl==(021=6/[e])| entre el origen y el destino pasando por los marcadores afac
durante la captura.

ACTORES Usuario de la aplicacion.

A La aplicacion esta arrancada.

El usuario se encuentra en el menu principal.

Se obtienen las indicaciones para realizar la ruta mas cort:
Seleccionar lista de rutas almacenadas.

Seleccionar ruta deseada.

Seleccionar la opcién de calcular ruta més corta.

FLUJO NORMA

WN P > >

FLUJO

RIS TN Ve] o existe.

| ©
O| X
M| m
Q| 9
of O
Z| 2
gl 9
Q| Q
o| O
z| 2

Tabla28. CU006

CW;007: Editar Perfil

Ediciébn de los datos almacenados en el perfil del usuario ¢
aplicacion.

ACTORES Usuario de la aplicacion.

A La aplicacion esta arrancada.

El usuario sencuentra en el menu principal.

Perfil del usuario editado.

Se muestra el nuevo perfil actualizado.
Seleccionar la opcion de visualizar perfil de usuario
Seleccionar la opcion de editar informacion.

Editar informacién degberfil.

Guardar la nueva informacion del perfil de usuario.

DESCRIPCION

FLUJO NORMA

BWNE D> >

FLUJO

RIS TN Ve] o existe.

Tabla29. CU007

CLL008: Ordenar lista de rutas

Ordenar la lista de rutas almacenadas segun uno de los crit
disponibles.

ACTORES Usuario de la aplicacion.

A La aplicacion esta arrancada.

A El usuario se encuentra en el ment principal.

A Se muestra la lista de rutas ordenada segun el criterio eleg
1. Seleccionar listde rutas almacenadas.

2. Seleccionar driterio para ordenar las rutas.

DESCRIPCION

FLUJO NORMA

FLUJO

RIS TN Ve] o existe.

ol © _ o | o _
ol X ) (@) py) W)
Q| m m () m m
O] O Z @) @) Z
ol © = O| O 5
Z| Z T Z | 2 T
9] © 0 (9 ®)
al o 35 Q| 36
o| O @) @)

z| =z S - 2

Tabla30. CU008
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IDENTIFICADO CLL009: Solicitar ruta al domicilio

ACTORES Usuarlo de la aplicacion.

A Seobtienen las indicaciones para llegar al domicilio
almacenado.

ALENE No existe
ALTERNATIVO ’

4.2.4. MATRIZ DETRAZABILIDAD: REQUISITOS USUARIO/CASOS DE USO

POSCONDICIONE

Tabla31. CU009

En la siguiente tabla se muestra la matriz de trazabilidadvguiéicaque todos loscasos de
uso especificados estan relacionados con alguno deelpgisitos deusuario decapacidad y
viceversa.

— Y e e e i o
NN 5 e

---------

---------

x

---------

---------

---------

---------

Tabla32. Matriz trazabilidad: requisitos/casos de uso
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4.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

En esta seccion seealiza una descripcién detallada del sistema en base al catalogo de
requisitosy casos de usespecificadeen las secconesanteriores

4.3.1. FUNCIONAMIENTO GENERAL

En la ilustraciomumero 5 se muestra el funcionamiento general de la aplicacion

Aplicacién

Capturar Ruta

A ‘,‘.-, renar Ruta
| | AlmMmacenar Rnuta
I L

- Captura de coordenadas - Recorrido capturado - Visualizar y editar ruta

J
rilfl) ((( v

- Insercién de marcadores ) - Informacién asociada ’ - Calcular ruta mas corta

- Pausa y reanudacioén - Fotografias - Ordenar lista de rutas

llustracién6. Funcionamiento general de la aplicacién

Para poder usar la aplicacion, ésta debera estar instalada en el dispositivo moévil. Ademas el
usuario debera tener activada la sefial GPS del mismo. De este modo, el funeioam
general del sistema seria el que se detalla a continuacion:

1. Se comienza a capturar el recorrido realizado por el usuario del dispositivo mévil
obteniendo la localizacion geografica del misDorante esta captura se permite la
insercion de marcadoresla pausa y reanudacion de la ruta.

2. Se almacenan todas las localizaciones geograficas obtenidas durante el recorrido de la
ruta y su informaciénadicional asociada en el sistema de almacenamiento de la
aplicacion.

3. Una vez realizado el almacenamientouslario puede realizar el tratamiento de las
rutas capturadas.

4.3.2. DESCRIPCION DE LA FUNCIONALIDAD

En este apartado se describe con detalle la funcionalidad que debera ofrecer el sistema.

Recogida, almacenamiento y personalizacion de una ruta

A través @ la seflal GPS del dispositivo se realizard la captura del recorrido de una ruta.
Durante dicha captura se podran realizar las siguientes acciones:

A Insercién de marcadorespodran insertarse marcadoreirante la realizacion de la
ruta. Estos marcadores & de cuatro tipos:
A Tréfica indicara el inicio y fin de una zona de trafico en el recorrido de la ruta.
A Radar indicara la ubicacion de un radar en el recorrido de la ruta.
A Punto turistica indicara la existencia de un punto de interés turistico en el
recorrido de la ruta.
A Parada indicara la ubicacién del recorrido donde se ha realizado una parada.
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A Pausa y reanudacion de la capturda captura de una ruta podra ser pausada y
reanudada en el momento que se desee.
A Finalizacion de la rutsse podra detenela captura de la ruta.

Una vez finalizada la captura de la ruta, se almacenara su recorrido e informacion adicional
asociada con el objetivo de que pueda ser analizada y personalizada en el momento que se
desee. La informacién adicional que sera almadares la siguiente:

A Nombre se solicitara un nombre al usuario para asociarlo a una determinada ruta de
modo que ésta pueda identificarse con él.

A Origen nombre de la ubicacion donde se inicio la ruta.

A Destina nombre de la ubicacién donde se finalizdéuga.

A Fechay horase almacenara la fecha y hora de la ruta con el objetivo de saber en qué
momento se ha realizado la misma.

A Distancia recorrida este parametro indica la distancia existerdgrtre la primera
coordenada de la ruta (origen) y la Ultima $tro), pasando por todas las
coordenadas capturadas con la sefial GPS del recorrido realizado.

A Duracion de la rutaparametro que indica cuanto tiempo se ha tardado en realizar el
recorrido capturado.

A Fotografias cada ruta podra tener asociadas fotograftgue podran ser visualizadas
al acceder a la informacién de dicha ruta.

A Descripcién breve explicacién sobre la ruta realizada.

A Medios de transporteindica qué medios de transporte han sido utilizados durante la
realizacién de la ruta. Podréa selecciomaestrevehiculgbicicletg a piey otros.

A Marcadores durante el recorrido podran afiadirse marcadores en el mapa.

A Velocidad mediaindica la velocidad media alcanzada durante el recorrido de la ruta.

Listado de rutas

Las rutas almacenadas en el sisteamareceranen un listado en el que se mostrara un
resumen de su informacion con el objetivo gige la ruta pueda ser identificada. Este listado
podra ser ordenado segun los siguientes criterios:

A Alfabéticamente la lista de rutas se mostrara ordenada alfabéticamente por
nombre.

A Fechala lista de rutas se mostrara ordenada por su fecha de ireapezando por
la que se realizé primero

A Duracion la lista de rutas se mostrard ordenada por su duracion, de menayar.

A Distancia recorridala lista de rutas se mostrara ordenada p@distancia recorrida,
de menor a mayor.

Analisis y edicion de una ruta

Se podra seleccionar del listado cualquier ruta para analizarla. Se deberd mostrda toda
informacién almacenada y la reconstruccion del recorrido realizado dibujado en un, mapa
junto con la posicion de los marcadores insertados.
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La informacién asociada de cualquier ruta seleccionada podrd ser editada. También podra
eliminarse una determinadaita del sistema cuando se desee.

Funcionamiento en background

Con el objetivo de que se pueda utilizar cualquier servicio o funcionalidad delitligpo®vil
de forma paralela da recogida de una ruta, el sistema deberd ser capaz de ejecutarse en
segurdo plano.

Calculo de la ruta mas corta

Se ofreceréd la posibilidad de calcular la ruta mas corta entre el origen y el destino de una
determinada rutaestableciendo como hitdes marcadores insertados durante la capturdale
misma

Informacioén de usuario

S almacenara el nombre y la ubicacion del domicilio del usuatan el objetivo de poder
facilitarle las indicaciones necesarias para llegar al mismo
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4.4. REQUISITOS DE SOFTWARE

En esta seccibn se muestra el catalogo de requisitos de software dainajstanto los
funcionales como los no funcionales. Dicho catalogo se ha obtenido erabasaeformacion
detallada en kcatalogo de requisitode usuario, casos de ugalescripcion del sistema

La plantilla utilizada para los requisitos deftware es la mismaque la utiizadapara los
requisitos de usuario y estfetallada en eAnexo A, seccidondel presente documento.

4.4.1. REQUISITOFUNCIONALES

A continuacion se muestra la lista de los requisitosafewvare funcionaleslel sistema

IDENTIFICAD®O RSEQ01: Captura de rutamediante la sefial GPS

pI==lelE@ 61N El sistema permitira la captura del recorrido de las rutas realizada:
el usuario usando para ello la sefial GPS del dispositivo movil.
FUENTE X D. HinojosaA Alumna [=S3PAG A2 X Alta A Media A Baja

V=RUF@NE IR X Alta A Media A Baja ailelzllnibl X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla33. RSFO01

IDENTIFICADOR RSEO002: Almacenamiento de rutas

pl==l0zll=@ (6] | El sistema deber&@almacenar el recorrido de las rutas capturac
mediante la sefial GPS del dispositivo y la informacién asociada
distancia recorrida, dura@n, fecha y hora en la que se inicié la tuta

FUENTE X D. HinojosaA Alumna JESIGIEBEA X Alta A Media A Baja
VGIEOENGY: | X Alta AMedia ABaja  [EEIEEBG] X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla34. RSF002

IDENTIFICADOR RSE003: Almacenamiento de informacidadicional

pI==l6Z1E@[61N T El sistema deberdolicitar al usuario la siguiente informacion adicio
de la ruta y almacenarla en el sistema: origen, destino, descrip
fotografias y medios de transporte utilizados.

FUENTE X D. HinojosaA Alumna IS X Alta A Media A Baja
VIEOENGY: | X Alta AMedia ABaja [RGB X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla35. RSFO03

IDENTIFICADOR RSEQ04: Anadir marcadores

pI==leE@[8NT El sistema ofrecerd la posibilidad al usuario de afiatrcadores
durante la captura del recorrido de una ruta. Los tipos de marcad
seran: inicio de una zona de tréfico, fin de una zona de tréafico, ri

punto de interés y parada en el recorrido.

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1FA=][EIA X Alta A Media A Baja
V=2 E@NE ). X Alta A Media A Baja 2dle1200)A\p) A Alta X Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla36. RSFO4
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IDENTIFICADOR RSEOQOQO5 Listado de rutas

pI==lelE@[6N T El sistema debera mostrar el listado completo de rutas almacenad:
el sistema ordenadas segun el criterio indicado por el usuario.

FUENTE X D. HinojosaA Alumna [=SirA=lE|DA X Alta A Media A Baja

V=RUF@NE IR X Alta A Media A Baja alelsliel X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla37. RSF005

IDENTIFICADOR RSEOQ06: Visualizar ruta

pl==l0zll=@ (6] | Se debera dibujar el recorrido de la ruta en un mapa y mostra
marcadores insertados en él. Tambgsmostrara toda su informacié
asociada: nombre, origen, destino, fecha de inicio, distancia recol
duracion, velocidad media (calculada a partir de la distancia
duracién), fotografias y medio de transporte utilizados.

FUENTE X D. HinojosaA Alumna [=S3rAE]E|0A X Alta A Media A Baja
VSISO E[)E X Alta A Media A Baja Hiilelzileal X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableAA Opcional
Tabla38. RSFO06

IDENTIFICADOR RSEOQO07: Informacién inicial deisuario

pl==0zll=@ 6] | El sistema solicitara al usuario su nombre y la ubicacion de su dor
- en el primer inicio de la aplicacion.
A D. HinojosaX Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla39. RSF07

IDENTIFICADOR RSEQ08: Perfil de usuario

pI==l6E@[81N T Se mostrara un perfil de usuario en el que se mostrara su nognhae
- ubicacion de su domicilio.
A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja A Alta X Media A Baja

NECESIDAD A NecesarioX DeseableA Opcional
Tabla40. RSFO08

pI==l6E@ 61N El sistema dara la opcién al usuario de editar el nombre de usuari
- ubicacion del domicilio indicados en el primer inicio de la aplicacion
A Tutor X Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja A Alta X Media A Baja

NECESIDAD A Necesariox DeseableA Opcional
Tabladl. RSFO09
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IDENTIFICADOR RSEO010G Indicaciones al domicilio

pI==leIE@l6INT El sistema permitira obtener las indicaciones necesariasvmivar a la
direccion del domicilio almacenada desde la ubicacion actual
dispositivo en el momento que sea solicitado por el usuario.

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1FA=][EIA X Alta A Media A Baja
V=RUF@NE R X Alta A Media A Baja aleisliel A Alta X Media A Baja

NECESIDAD A NecesarioX DeseableA Opcional
Tabla42. RSF010

pl==l0zll=@ 6] | El sistema permitira detener la captura de la ruta en un determin
- momento y volver reanudarla cuando se desee.
A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja A Alta A Media X Baja

NECESIDAD A NecesarioA Deseablex Opcional
Tabla43. RSF011

IDENTIFICADOR RSE012 Ordenar lista de rutas segun criterios

pI=SlelF@l6N T El sistema debe permitir ordenar la lista de rutas almacen:
alfabéticamente (por nombre), por fechaofnenzandodesde lamas
reciente), duracion (de menor a mayor) y por distanecorrida (de
menor a mayor).

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1FA=][EIA A Alta X Media A Baja
V=R EI). X Alta A Media A Baja Hadlelziln)sl| A Alta A Media X Baja

NECESIDAD A NecesarioA Deseablex Opcional
Tabla44. RSF012

IDENTIFICADOR RSEOQ13: Editar informacion de ruta

pI==l6HE@ 81N El sistema dara la opcién al usuario de edivarsiguientes parametro
de una determinada ruta nombre, origen, destino, descripcién
medios de transporte utilizados.

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [==1rA=lEI0)A X Alta A Media A Baja
V=R E@NE IR X Alta A Media A Baja saile1zln)Ab) A Alta X Media A Baja

NECESIDAD A Necesariox DeseableA Opcional
Tabla45. RSFO13

sI==le 661N Elsistema dara la opcién al usuario de eliminar una determinada
- almacenada en el momento que lo desee.
A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja
X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla46. RSF014
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IDENTIFICADOR RSEO15: Ruta mas corta

pI==leElE@l6INT El sistema dard la opcion al usuario de obtener las indicaci
necesarias para realizar la ruta mas corta desde el origeia el
destino pasando por los marcadores establecidos en el recorrido.

FUENTE X D. HinojosaA Alumna [=SirA=lEDA X Alta A Media A Baja
V=RUF@NE R X Alta A Media A Baja alelsliel X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tablad7. RSFO15

IDENTIFICADOR RSEQ16: Captura de ruta en background

pl==0zll=@ 6] | El sistema deberder capaz deealizar la captura de la ruen segundo
plano para permitir al usuario usar de forma simultdnea el resto
funcionalidades del dispositivo.

FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1rA=[EIDA X Alta A Media A Baja
VSIS e E[)E X Alta A Media A Baja Hrilelzilapl X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla48. RSF016

4.4.2. REQUISITOS NO FUNCIONALES

A continuacién se muestra la lista de requisitos no funcionales del sistema:

Se deberan expresar las magnitudes utilizadas en la aplicacion
unidades indicadas en el Sistema Internacional de unidades.
A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja

V=S @R[ X Alta A Media A Baja Hiilelzilsapl X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla49.- RSNFOOL

IDENTIFICADOR RSNEQO2: Lista de rutas ordenadas por fecha

pI=SlellE@[6N T La lista de rutas almacenadas en el sistema deber4 mostrarse
defecto ordenada por fech@mpezando por la mas reciente
FUENTE AD. HinojosaX Alumna [=S1rA=][EI0JA X Alta A Media A Baja

V=R E@NE IR X Alta A Media A Baja 2ile12p)Ab) X Alta A Media A Baja
NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla50. RSNFD02

IDENTIFICADOR RSNEOQO03: Interfaz intuitiva y facil de usar

pI=SleREElEINT La interfaz de la aplicacion debera ser intuitiva y facil de usar.

FUENTE X D. HinojosaA Alumna [=SHFAGIEBN X Alta A Media A Baja
V=Rl EIEI)E X Alta A Media A Baja Hiile)zlsael X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla51. RSNFO3
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IDENTIFICADOR  RSNE004:Android2.343 |

El sistema sera compatible con dispositivos que tengan instala
sistema operativo Android desde la version 2.3 de Android hasta.la

A D. Hinojosa X Alumna X Alta A Media A Baja

X Alta A Media A Baja X Alta A Media A Baja

NECESIDAD X NecesarioA DeseableA Opcional
Tabla52. RSNF04
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4.4.3. MATRIZ DE TRAZABILIDAD: REQUISITOS USUARIO/REQUISITOS SOFTWARE

En la tabla nimero 53 se muestra la matriztidzabilidad que verifica que todos los requisitos de usuario especificados en el sistema estan relacionados
con alguno de los de software y viceversa.

B R R R S
001 002 003 004 (005} 006 007 008 009 010 011 012 013 014 015 016 001 -002 -003 -004
B 5 e e s

--------------------

RUG004

--------------------

--------------------

--------------------

--------------------

--------------------

--------------------

--------------------

Tabla53. Matriz trazabilidad: requisitosisuarid requisitos de softwae



A continuacion se detallan las caracteristicas del ordenador portatvejaeutilizar

DISPOSITIVO Acer Aspire 5750G
ik EneEier - Windows 7 Home Premium con Service Padk 654 bits.
Procesador Core i52450M / 2.5 GHz con turbo hasta 3.1GHz (Quad Core

RAM 4GB DDR3 SDRAM.
Disco duro 500GB SATA Il a 5400 rpm.
Monitor 1 Acer pantalla integrada 15,6 pulgadas.

Monitor 2 HP L1907de 17 pulgadas.
Tabla54. Equipo de trabajo Ordenador portatil

DISPOSITIVO Star B94M
Android 4.2.1 Jelly Bean.

Procesador MTK 6589, Cortex A7 (Quad Core) / 1.2 GHz
RAM 1GB.
ROM 4GB.
Pantalla Pantalla tactil capacitativa de 4pbilgadas.
Resolucién 960x540 pixeles.
Internet movil WAP/WIFI.
Céamara Frontal 5.0MP y trasera 12MP con flash y enfoque automaticc

2G (GSM 850/900/1800/1900 MHz) y 3G (WCDMA 2100 MH:;

Tabla55. Equipo de trabajo Smartphone 1

DISPOSITIVO Orange MonteCarlo / ZTE Skate
SIEEENeEIEels  Android 2.3.5 Gingerbread

Procesador 800 MHz
RAM 512MB.
ROM 256MB.
Pantalla Pantalla tactil capacitativa de 4,3 pulgadas.
Resolucién 400x800 pixeles.
Internet movil WAP/WIFI.
Céamara Trasera 5.0MP con flash LED y enfoque automético

Banda GSM 900/1800/190@ HSDPA 900/2100
Tabla56. Equipo de trabajo Smartphone 2
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CAPITULOS5. DISENO

En este capitulo se detalla el disefio del sistema a desarr@aespecificaran las
interfaces dela aplicacidny las opciones deavegacion entre cada las ellas disefio de
datos para laconstruccionde la base de datos y el disefio de las pruebas que deberan
realiarse en la fase devaluacion.

5.1. INTERFACEDEL SISEMAY NAVEGACION DE PANTALLAS

En este apartado se van a especificar las interfaces que se van a utilizar para la interaccion
entre la aplicacion a desarrollar y el usuario de la misma describikr®lelementos que las
forman ysus caracteristicas. Témn se incluird un diagramque especifique la navegacion
entre dichas interfaces.

5.1.1. DISENODE LA INTERFAZDE USUARIO

En este apartado se detalla el disefio de la interfaz de usuario que debera poseer el sistema.
Como se ha especificado s requisitosRUR004: Interfaz intuitiva y facil de usgrRSNE

003: Interfaz intuitiva y facil de usdas interfaces deben ser intuitivas y faciles de usar, por lo
gue su construccién se ha basado en los principios de disefio y usabléidasl siguientes

libros:

A Dix, A., Finlay, J., Abowd, G., Beale, R. Hu@wnputer Interaction. Prentice Hall, 3rd
Edition, 2004.

A Nielsen, J. Designing Web Usability. New Riders, 2000.

A Preece, J. Interaction Design. Beyond human computer interaction. John Wiley&Sons,
2002.

A Shneiderman, B. Designing the User Interface. Addiesley, 1999, 3rd Edition.

En la ilustradin nimero 6 se muestral disefio dda interfazque se va a utilizar etodas las
pantallas deaplicaciéra desarrollar

llustracién7. Disefio pantalla
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Como se puede observar\i#staconsta decuatro partes diferentesLas tres primeras forman
el encabeza de la misma:

A

A

Parte nimero 1¢ Botones deGAtrast e dnicioé: cuando sea necesario mostrar el
botdn dedAtras, drlicice 0 ambos se incluiran esta parte de la pantalla.

Parte nimero 2¢ Nombre de la pantallaen esta parte de la pantalla se indicara en
qué parte de la navegacion de la aplicacién se encuentra el usuario.

Parte numero %; Iconosde opcioneslosiconosde guardar, eliminar, editar y paneles
serén incluidos en esta parte de la pantalla.

Parte nimero 4¢ Contenida el resto del contenido que necesite mostrarse en una
pantalla serdncluido en esta parte.

A continuacion s especifica el disefio de los distintos elementos que se pueden incluir en las
diferentespantallas de la aplicacion:

A

Formularios estos elementos seran incluidos mediante jQuery Mobile, por tanto el
estilo seré el que dtfameworkposeapor defecto.

Texta el tipo de fuente utilizado en todos los textos sérd 2 @d Goégle.

Paneles al igual que los formularios, los paneles seran incluidos mediante jQuery
Mobile.

Iconos del encabezadolos iconosdel encabezado seran imagenes predefinidas.
continuacid se muestra ungéablaque relaciona cadano de elloson su imagen:

ELEMENTO

PANEL
ELIMINAR
EDITAR

Tabla57. Imagenes predefinidas de laementosde la interfaz

NNEIMEE S A

Alertas (error, informacién)los mensaje de error e informacién que sean necesario
mostrar seran los uf#tados por defecto por PhoneGap mediante la sentencia
alert(mensaje)

Cuadros de didlogdos cuadros de didlogo que sea necesario mostrar en la aplicacion
seran los definidos por defecto en jQuéipbile.
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5.1.2. DIAGRAMA DE NAVEGACION DE PANTALLAS

En la llustracion nimero 7 se muestra el diagrama de navegacion entre las diferentes pantallas que poseera la aplicacion:

4.Capturar ruta 5.Finalizar ruta

g 7. Editar perfil

1. Bienvenida 3. Menu principal 6. Perfil usuario
11. Ampliar mapa

8. Indicaciones
domicilio

2. Informacioén

inicial 12. Informacién

9. Lista de rutas 10. Ver ruta

13. Ruta mas corta

14. Editar
informacion

llustracién8. Diagrama de navegacide pantallas



Todas las pantallas del sistermalicadas en el diagrama de navegaci@nexcepcion de la
pantalla de bienvenida (nimero 1) y la pantalld deend (himero 3) seguiran el disefio
definido en el apartadé.1.1

A continuaciorse describe cada una de las pantatladas que constara el sistema.

Pantalla de bienvenida (numero 1)

Al inicio de la aplicacién se mostrara yramtalla de bienvenida con &ono de la misméEsta
pantalla serd mostradhasta que sdinalice la ejecucion desinstruccionesecesarias para el
inicio de la aplicacion.

Pantalla informacion inicial (nUmero 2)

Esta pantalla contendra un formularigue el usuario deberd rellenar con su nombre y
ubicacién de su domicilio. De estodo, esta pantalla solo debesér mostrada en el primer
inicio del sistema. En inicios posteriores serd omitida.

Pantalla del menu principal (hamero 3)

Tras la pantalla déinformacion inicia o éBienvenid&, segun correspondae mostraa el
menu principal. En ella se ofreceran cuatro opciones: realizar la captura de una ruta, mostrar la
lista de rutas almacenadas, mostrar el perfil del usuasalw de la aplicacion.

Pantalla de captura de ruta (nUmero 4)

Al seleccionar la opcion déCapturar Rutd RSt Y Sy g mbhdN&dy/eSta pdhtélla
Contendra lasiguiente informacion:

A Estado de la sefial GP8frecera informacion sobre el estado de la sefial GPS del
dispositivo

A Duracién de la rutamostrara informacion acerca de la duracion de la captura en el
formato XX:YY:ZZ siendo XX las horas, YY los minutos y ZZ los segundos.

A Marcadores se mostraran cuatro opciones, correspondiendo cada una de ellas con la
opcion de afiadiun marcador diferentezbna de tréafico,radar, punto de interésy
parada).

A Botdn Play/Pauseeste boton iniciara, pausara y reanudara la captura de lasedgn
corresponda

A Botbn Stop el boton de stop detendra la captura de la ruta dando la @pdie
descartarla o almacenarla en el sistema.

Pantalla finalizar ruta (nUmero 5)

Tras finalizar la captura de una ruta, se mostrara esta pantalla si se desea almacenar la misma
en el sistema. En ella se mostrara un formulario en el que se debera rellenariaaoion de

la ruta: nombre, origen,destino, descripcién y medios de transporte utilizados. También se
mostrara laopcion de afiadir fotos a la ruta y diealizar el almacenamiento de la misntas
fotografias afiadidas seran mostradas en miniatura erftegle final de la pantalla.
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Pantalla perfil de usuario (numero 6)

Pantalla que se mostrard seleccionar la opcién del menu de mostrar el perfil de usu&rio
ella seincluirdel mapa con la ubicacién del domicilio del usuario indicado durante etnegis
de datos @l usuario (pantalla numero 2) e snostraranlas siguienteopciones: obtener
indicaciones para volver al domicilio a ,pitener indicaciones para volver al domicilio en un
vehiculoy editar el perfil.

Pantalla editar perfil de usuario (nU4 mero 7)

Esta pantalla contendra un formulario que permitira modificar el nombre de usuario y la
ubicacién de su domicilicGe daré la opcion de guardar los datos modificados o de volver a
atras sin hacerlo.

Pantalla indicaciones domicilio (nimero  8)

En esta pantalla se mostrard un mapa con el recorrido de la ruta desde la ubidation
dispositivo hasta la direccion el domicilio indicado en el perfil de usuario. También se mostrara
el listado de las indicaciones textuales para poder realizarlo.

Pantalla lista de rutas (numero 9)

Al seleccionar la opcion del menu de mostrar lista de rutas almacenadas se musdagdas
rutas almacenadas en el sistema. Por cada ruta almacenada detmstharsela siguiente
informacion:

A Nombre nombre de la ruta introdcido por el usuario en la pantalla deiformacion
T A y(tafnero5).

A Fotografia se mostrara la primera fotografiasociada a la rutan la pantalla de
GLYF2NXYI @inengs).FAY | €

A Descripcién descripcion introducida en la pantafaS & L Y T 2/NMhidaekos)y T A

A Duracion tiempo en horas, minutos y segundos que ha durado la realizacion de la
ruta.

A Distanciarecorrida: distancia en kilémetros recorrida.

A Fechafecha en la que si inici6 la ruta.

Esta pantalla incluird también un panel de opciones tas diferentes posibilidades de
ordenaciénde la lista de rutas

Pantalla ver ruta (hnmero 10)

En esta pantalla se muestra el mapa derdéa realizada con los marcadores insertados
durante su captura. Se ofrece la posibilidad de ampliar el mapa, u&otanacion completa
solicitar la ruta més corta, editar la informacion almacenada y eliminar la ruta.
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Pantalla ampliar mapa (numero 11)

Esta patalla mostrara a tamafio complet mapa con el recorrido de la ruta y los marcadores
afadidosdurante la capura de la misma

Pantalla informacion ruta (nUmero 11)

En esta pantalla se mostrara la informacion completa asociada a una ruta:

A Nombre: nombre de la ruta introducido por el usuario.

Origen nombre de la ubicacion inicial de la ruta realizada.

Destina nombre de la ubicacion final de la ruta realizada.

Duracion tiempo en horas, minutos y segundos que ha durado la realizacién de la

ruta.

Distanciarecorrida distancia en kilbmetros recorrida.

Velocidad media:velocidad media calculada a partir de daracion y la distancia

recorrida.

A Fechay hora fechay horaen la que si inicio la ruta.

Descripcién descripcién introducida por el usuario.

A Medios de transporteinformacion sobre los medios de transporte utilizados durante
elrecorrido de la ruta.

A Fotografiss: listado de fotografias en miniatura asociadas a la ruta que podran ser
ampliadas.

> > >

> >

- >

Pantalla obtener indicaciones (nUmero 13)

En esta pantalla se mostrard un mapa con el recorrido de la ruta desde el origen al destino de
la misma, pasando por toddes marcadores afiadidos, de la forma mas corta. También se
mostrara ¢ listado de las indicaciones textuales para poder realizar dicho recorrido.

Pantalla de edicion de la ruta (nUmero 1 4)

Esta pantalla contendra un formulario que permitira modifienombre de la ruta, su origen
y destino, la descripcién y losaalios de transporte utilizados.
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5.2. DISENODE DATOS

En apartado se detallal de disefio de los datos para la correcta construccion del sistema de
almacenamiento. Se incluye el modelo endffalacion y el modelo relacional de datos.

5.2.1. MODELO ENTIDAD/RELACION

El modelo entidad/relacion tiene como objetivo representar y definir los datos que se van a
utilizar en el sistemalos elementos fundamentales que forman este modelo son los
siguientes:

A Entidad objeto, real o abstracto, sobre el que se desea almacenar informacion en la
base de datos.
A Relacion asociacion o correspondencia existente entre una o varias entidades. En el
modelo del presente proyectee ha identificadain Unico tipo de relacion:
A Relacion 1:N cada ocurrencia de una entidad puede estar relacionada con
cero, una o varias ocurrencias de otra entidad.

De este modo se hadentificado las siguientes entidades y relaciones en el sistema:

ENTIDAD DESCRIPCION

Usuario Personainicaque utiliza el sistema.

Informacion de las rutas recogidas mediante la sefial GPS
dispositivo.

Rutas

Olele[siE I  Coordenadas asociadas a las rutas.

Fotografias Fotografias asociadas a las rutas.

Tabla58. Entidades del modelo entidad/relacion

RELACION TIPO DE RELACION DESCRIPCION

Posee (Rutas)1:N(Coordenadas) Una ruta posee N coordenadas.

Tiene (Rutas)1:N(Fotografias) Una ruta tiene N fotografias.

Tabla59. Relaciones del modelentidad/relacion
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En la ilustracidbn nimer8 se muestra el modelo entidad/relacion formado por las entidades y
relaciones detalladas anteriormente en las dos tablas anteriores:

1 N :
e 2 FOTOGRAFIAS

USUARIO
N

COORDENADA

llustraciéon9. Modelo entidad/relacion

5.2.2. MODELO RELACIONAL

Tras realizar el modelo entidad/relacion se detallan las tablas que se necesitaran para modelar
la informacién y los atributos quposeen cada una de ellaBn la llustracién ndmer8 se
muestra el diagramae la base de datos del sistema. Consta de cuatro tablas: usuario, ruta,
coordenada y fotografia.

id id

nombre o idRuta

lat lat

Ing Ing
trafico

id

nombre

origen

destino >

horalnicio - 1.5 id

distancia {aRutA

duracion path

descripcion

pie

vehiculo

bici

otros

llustraciéon10. Modelo de datos
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Tabla usuario

La tabladUsuari@ contiene la informaciomeferente al perfil del usuario. Ela siguiente tabla
se describen los campos que posee:

CAMPO DESCRIPCION TIPO DE DATOS

Identificador de usuario. Puesto que el sistema <

utilizado por un solo usuario este identificador tenc P TIENRY | &Y,
- integer.
un unico valor, el 1.
nombre Almacena el nombre de usuario. String
lat Latitud de la ubicaciodel domicilio del usuario Double

Longitud de la ubicacion del domicilio del usuario. Double
Tabla60. Campos tabla usuario

CAMPO

DESCRIPCION TIPO DE DATOS

» PrimaryKey,
Identificador de la ruta. .
integer, not null.
nombre Nombre de la ruta. String.
origen Nombre del origen donde se ha iniciado la ruta. String.
destino Nombre del destino donde se ha finalizado la ruta.  String.
fecha Fecha en la que se ha iniciado la ruta. String.
peicllleofs Horaen la que se haniciadola ruta. String.
o[zt Distancia en kildmetros recorrida durante la ruta. Double.
s[ssledlolele) | Breve explicacion de la ruta realizada. Double.
slliezeleps - Duracion de la ruta realizada. String.
Indica si séna ido a pie durante el recorrido de la rut _, .
String.

Posibles valores: on/off.

. Indica si se ha utilizado un vehiculo a motor durant: .

vehiculo . . : String.

recorrido de la ruta. Posibles valores: on/off.

bici Indica si se ha utilizado una bicicleta durange Strin
recorrido de la ruta. Posibles valores: on/off. 9-

Indica si se ha utilizado cualquier otro tipo

otros transporte durante el recorrido de la ruta. Posibl String

valores: on/off.

Tabla61. Campos tabla ruta
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Tabla coordenada

La tablad / 2 2 NJ @lsidcéhh las coordenadasociadas a las rutas almacenadas en el
sistema.Tiene una relacion del tipdl a ré con la tablad wdzii I ¢ = L2 NJ £ 2 1jdzS €I
tablase incluye como clave foranea en la tabla 2 2 NR.SA¢dntRiliagion se describen los

campos gue posee esta tabla:

CAMPO DESCRIPCION TIPO DE DATOS

Primary Key
integer, not null.

Identificador de la coordenada.

idRuta Clave foranea de la tabla ruta. Integer, not null.
lat Valor de la latitud de labicacién capturada. Double.
ng Valor de la longitud de la ubicacion capturada. Double.

trafico Indica si es una coordenada sefialada como marc String.

de trafico. Posibles valores inicioT/finT.

Indica si es una coordenada sefalada como marce .

marcador . . String.
Posibles valoresingundparada/radar/punto.

Tabla62. Campos tabla coordenada

Tabla fotografia

[+ G 6f | amackiazadidtbgfafbasadas a una determinadata. Al igual que la
tabla anterior, posee una ret#n del tipodd arE 02y f I {,lporiolque daveldz@le ¢
dicha tablase incluye como clave foranea ént RS & CA coatisubdioF $¢ Ideéscriben
los campos que posessta tabla

CAMPO DESCRIPCION TIPO DE DATO{

Identificador de la fotografia. P TITER NG
integer, not null.
idRuta Clave foranea de la tabla ruta. Integer, not null.
path Valor de la ruta del sistema para acceder a la fotogre String.

Tabla63. Campos tabla fotografia
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DISPOSITIVO Star B94M
Android 4.2.1elly Bean.

Procesador MTK 6589, Cortex A7 (Quad Core) / 1.2 GHz
RAM 1GB.
ROM 4GB.
Pantalla Pantalla tactil capacitativa de 4,5 pulgadas.
Resolucién 960x540 pixeles.

Colores de la pantalla JEc1e0l0)€
Internet movil WAP/WIFI.
Camara Frontal 5.0MP yrasera 12MP con flash y enfoque automético.

Banda 2G (GSM 850/900/1800/1900 MHz) y 3G (WCDMA 2100 MH:
Tabla64. Dispositivo de prueba 1Star B94M

DISPOSITIVO Orange MonteCarlo / ZTE Skate

SIS EReEIEoRE - Android 2.3.5Gingerbread
Procesador 800 MHz
AM 512MB.

OM 256MB.
Pantalla Pantalla tactil capacitativa de 4,3 pulgadas.
Resolucién 400x800 pixeles.

|0

Colores de la pantalla 2407
Internet movil WAP/WIFI.
Camara Trasera 5.0MP con flash LED y enfoque automatico

Banda GSM 900/1800/190Q@ HSDPA 900/2100
Tabla65. Dispositivo de prueba 20range Monte Carlo / ZTE Skate
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5.3.2. PRUEBAS DEL SISTEMA

Las pruebas del sistema tienen como objetivo comprobar el correcto funcionamiento del
sistema y verificar que se cumplen las especificaciones indicadas rejlisitos de software
funcionales Seranrealizadas porla gestola de pruebas del proyecten los diferenes
dispositivos indicadosn elapartado anterior

Las plantillas utilizadas parala especificacion de lgguebas del sistemg la descripcion de sus
resultadossonlas detalladas en el Anexo A,excidén 3 del presente documento

A continuaciorse especifican las pruebas del sistema que deberan ser realizadas:

IDENTIFICADOR PRS001: Datos del perfil de usuario

DESCRIPCION Solicitar, almacenar y mostrar los datos del perfil del usuario.

Comprobar que los datos de usuario solicitados en el pri
OBJETIVO inicio de la aplicacién son almacenados y mostrados qrerdil
del mismo.
RSFO07, RSR03

RESULTADO ESPER/ Los datos se sollgltan y almacenan de forma correcta y
mostrados erel perfil de usuario.

Tabla66. PRS01

IDENTIFICADOR PRS002: Edicion perfil usuario
DESCRIPCION Edlt_ar el nomb_re y la ubicacion del domicilio almacenados ¢
perfil del usuario.
OBJETIVO Qompro!oar que Ips dato§' del usuargon actualizados ¢
introducir la nueva informacion.

REQUISITOS RSF07, RSB08, RSB09

Los nuevos datos introducidos son almacenados en el sis
RESI0IRPABION SISzl sustituyendo a los existentes y son mostrados en el perfil
usuario.

Tabla67. PR€02

IDENTIFICADOR PRS003: Obtener indicaciones domicilio

z Solicitar las indicaciones necesarias para llegar a la direccic
DESCRIPCION At _ P 9
domicilio almacenado en el sistema.

Comprobar que se obtiemelas indicaciones necesarias pa
OBJETIVO realizar el recorrido desde la ubicacion actual del dispos
hasta la direccién del domicilio almacenado en el sistema.

REQUISITOS RSF07, RSB08, RSPB10

RESULTADO ESPER/ Se muestra en un mapa la _ruta solicitada vy iladicaciones
textuales para realizar el recorrido.

Tabla68. PRS03
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IDENTIFICADOR PRS004: Captura de una ruta 5 minutos

Realizar la captura y almacenamiento de una ruta de 5 min
DESCRIPCION de duracion insertando umarcador de cada tipo y al menos u
fotografia.

Comprobar que el sistema es capaz de realizar la captt
OBJETIVO almacenamiento de una ruta y toda su informacion asociad:
corta duracion.

REQUISITOS RSF01, RSB02, RSPB03, RSPB04

El sistema realiza de forma correcta la captura de la ruta

HESIUIEPAD 95121S200]  almacenamiento de la misma y toda su informacion asociad

nueva ruta se muestra en la lista de rutas del sistema.
Tabla69. PRE04

IDENTIFICADOR PRS005: Captura de una ruta mas de 30 minutos

Realizar la captura y almacenamiento de una ruta de mas c
DESCRIPCION minutos de duracion insertando un marcador de cada tipo
menos una fotografia.

Comprobar que el sistema es capaz de realizacalptura y
OBJETIVO almacenamiento de una ruta y toda su informacion asociad:
larga duracion.

REQUISITOS RSF01, RSB02, RSPB03, RSP04

El sistema realiza de forma correcta la captura de la ruta

HESUIERPAbIer SS12IS2)l almacenamiento de la misma y toda isflormacion asociada. L

nueva ruta se muestra en la lista de rutas del sistema.
Tabla70. PRE05

IDENTIFICADOR PRS006: Parada y reanudacion de una ruta

DESCRIPCION Pausar_ la c_:ilptu!'a de una ruta y reanudarla 5 minutos despug¢
una ubicacién diferente de la que fue pausada.

Comprobar que el sistema detiene la captura de una ruta cuz
OBJETIVO . - .
ésta es pausada y que la reanuda cuando lo solicita el usuari

REQUISITOS RSF01, RSB02, RSB03, RS04, RSP11

=S U pAe 9521=20\s] La ruta se inicia, pausa, reanuda y almacena de manera corre
Tabla71. PRS06

IDENTIFICADOR PRS007: Visualizacion de una ruta
z Seleccionar las dos rutas almacenadas en la realizacion ¢
DESCRIECION pruebasPR&04 y PRB05 de la lista de rutas del sistema.

OBJETIVO Comprobar qudas rutas almacenadas se visualizan de mail
correcta.

REQUISITOS RSF01, RSB02, RSPB03, RSP04, RSB05, RSB06

Cada una de las rutas es correctamevigtializada: se muestra
mapa con el recorrido de la ruta dibujado y los marcadc
insertados durante la capturasi como toda su informacid
adicional.

Tabla72. PRS07

RESULTADO ESPERA
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IDENTIFICADOR PRS008: Editar una ruta

Seleccionar una ruta almacenada en el sistema y edite
DESCRIPCION nombre, el origen, el destino, la descripcignios medios de
transporte utilizados.

OBJETIVO Comprobar quda edicion de una determinada ruta se realiza
manera correcta.

REQUISITOS RSF05,RSFO06, RSP13

=1=s0pi\ple) =s===Y: La infomacién de la ruta es actualizada
Tabla73. PRS08

IDENTIFICADOR PRS009: Eliminar una ruta
DESCRIPCION Seleccionar una ruta almacenada en el sistema y eliminarla.
OBJETIVO Comprobar que el sistema es capaz de eliminar una determi
ruta de las almacenada
REQUISITOS RSFO05, RSPB06, RSP14

=S UIpAble) =52/==) La ruta eliminada no aparece en la lista de rutas almacenada:
Tabla74. PRE09

IDENTIFICADOR PRS010: Ordenar lista de rutas

DESCRIPCION Acce(_jer.a la _Ilsta Qe rutas almacenadas y ordenarlas segun

los criterios disponibles.

OBJETIVO Comprobar que se o.rdena Iz_nl lista de rutas almacenadas s
cada uno de los critericgeleccionados.

REQUISITOS RSFO05, RSPB12

El sistema muestra las rutas almacenadas ordenadas segur
uno de los criterios seleccionados.
Tabla75. PR910

IDENTIFICADOR PRS011: Ruta mas corta

Seleccionar una de las rutas realizadas en las prueba®(RE
DESCRIPCION PRSD05 y obtener las indicaciones para realizar la ruta mas ¢
tanto a pie como en vehiculo

Comprobar que se obtienen las indicaciones necesarias
realizar el recorrido deke el origen de la ruta seleccionada ha
el destino de la misma, pasando por los marcadores insert
de la forma mas corteanto a pie como en vehiculo
REQUISITOS RSFO05, RSP06, RSPB15

Se obtienen las indicaciones necesarias para realizar el recc

de la rutay se dibuja el mismen un mapa.
Tabla76. PR11

RESULTADO ESPERA

OBJETIVO

RESULTADO ESPERA

Pagina

76



SISTEMA DRECOGIDA DE RUTAS Y ANALISIS DE LAS MISMAS PARA PLATAFORMAS MOVILES

IDENTIFICADOR PRS012 Background

Iniciar la aplicacién y comenzar la captura de una rdjacutar
las siguientes accionesbrr la camara de fotos del dispositivo
realizar una fotografia, abrir evegador de internet y acceder
una pagina cualquiary realizar una llamadalefonica.

OBJETIVO C_ompr,obar que la aplicacion funciona de manera corre
ejecutandose en segundo plano.
REQUISITOS RSHF01, RSPB16

Al realizar las acciones indicadas con el dispositivo, la captu
HESUIaPabler S5i2/S2d |a ruta ha seguido realizandose denera correcta en segund
plano.

DESCRIPCION

Tabla77. PR12

Como se puede observar en la matriz de trazabilidad las pruebas disefiadas verifican todos los
requisitos de software especificados en el analisis del presente documento:

Lo o S50 S| G | G| G | o | oo | orv | oo
001 | 002 | 003 | 004 [ 005 | 006 [ 007 | 008 [ 009 | 010 | 011 | 012
RSFO01 X X X X X
RSF002
RSF003
RSFO04

RSF005
RSF006

RSFO07
RSFO08 X

RSFO09
RSFO10 X

RSFO11 X
RSFO12 X

RSF013 X
RSF014 X

RSFO15 X
RSF016 X

Tabla78. Matriz trazabilidad Requisitos de Software del sistema/Pruebas

X X
X X

X
X
X

x
xX X
x
x
X X X X X

5.3.3. PRUEBAS DE ACEPTACION
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Para la realizacién de estas pruebas se realizaran los siguientes pasos:

A Se explicara a los usuarios la finalidad de la aplicacion desarrollada y se les mostrar el
manual de usuario para que se familiaricen con la utilizacién delonBimho manual
se puede consultar en el Anexo B del presente documento.

A S entregard a los usuariosno de los terminalegspecificados en el entorno de
pruebas elegido aleatoriamentecon la aplicaciérabierta mostrandola pantallade
inicio.

A Se solicard a los usuarios que realicean reconocimiento de ladiferente
funcionalidadofrecida por la aplicacion.

A Una vez finalizada la prueba se pedird a los usuarios que describan los aspectos
positivos y negativos que destacan del sistema, posibles megitas,

Como se ha especificado anteriormente, este tipo de pruebas tienen como objetivo medir el
grado de aceptacién de la aplicacion por parte de los usudbieberan ser realizadgsor
diferentes usuarios con diferentes niveles de conocimiento en el andeita tecnologia maovil
puesto que oalquier usuarioque posea un dispositivo moéwds un usuario potencial del
sistema.Para establecer el nivele conocimiento dain determinadousuario seutilizaranlos
siguientes criterios:

A Conocimientos en el ambitode rutas los usuarios poseen o no conocimientos
relacionados coma captura y o gestion de rutas (uso de Google Maps, programas de
navegacion, etc.).

A Conocimiento en el uso de dispositivos movildes usuarios son capaces o0 no de
utilizar las caracterisgtas avanzadas de los dispositivos moviles tales como
configuracion, gestion de aplicaciones, navegacion por internet, etc.

La clasificacion de los usuarios en base a dichos criterios sera realizagés la informacion
recopilada medianteuna entrevista personal en la que se valorardn sus niveles de
conocimiento.

La plantilla utilizada para las pruebas de aceptacion es la detallada en el Anexo A, seccién 4 del
presente documento.
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CAPITULO6. IMPLEMENTACION

Eneste capitulose detallan la decisiones mas relevantes que se han tomado durante la fase
de implementacion del sistema asi como los problemas encontrados durante la misma.

H cddigo fuente del sistema implementadpuede consultarse a traés del siguiente enlace:
https://www.dropbox.com/s/cp3hcewbk2ylvB8/Codigo TFG_Ana_Hinojosa_Sanchez.rar

6.1. CAPTURA DE UNA RUTA

La funcionalidad principal del sisteraa la captura del recorrido de las rutaslizadas por el
usuario.Para elloes necesario obtener a cada instantailzicacién geografica del dispositjvo
formada por la latitud y la longitudEsto se ha conseguido mediante el accesda
caracteristicanativa del dispositivdGeolocation(Geolocalizaén) utilizando la funcionalidad
provista por el Rl de PhoneGap:

A geolocation.watchPositioncuando el usuario inicia la recogida de una rs& actia
el observador de localizaciogue retorna la posiciorgeogréficaactual del dispositivo
cada vez queesdetecta un cambien su ubicaciérSi las coordenadas se obtienen con
éxito se puede acceder a la longitud, latitud y otros parametros a través del objeto
Gt 2aAGA2yE

A geolocation.clearWatch cuando el usuario finaliza la recogida de una ruta, usando
estafuncionseinterrumpe el observador de localizacion iniciado con la anterior.

6.1.1. PROBLEMAS ENCONTRADOS

A continuacion se detallan los principales problemas encontrados durante la impbesiten
de la parte de captura de rutas

Primera coordenada errénea

Durante la implementacién de esta parte del proyecto, se observé que la primera coordenada
devuelta por el GPS no era correcta, es decir, el resultado obtenido no se correspondia con la
ubicacion geograéfica real del dispositivo.

En la ilustracién numer@0 se muestra graficamente un ejempiie ella En la pantalla de la
izquierda se puede observar el mapa de una ruta realizada con un marcador en color verde
indicando la ubicacioén real deisgositivo. En la pantalla de la derecha se muestra la ubicacién
erronea recogida por el GPS.
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llustraciéon11. Primera coordenada errénea

Para comprobar la incidencia de este suceso, se recogieamtipos de rutagle muesta
diferentes. Los resultados se muestran en la siguiente tabla

Medio de Lugar de . HNEIE
Ruta : . Duracion
transporte realizacion coordenada

[ 1 Bicicleta Ciudad Corta Errénea
Bicicleta cllnkely Corta Erronea
carretera
Bicicleta Carretera Larga Errénea
Bicicleta Montafia Larga Errénea
A pie Montafia Corta Errénea
| 6 | A pie Ciudad Corta Errénea
Coche S Larga Erronea
carretera
“ Coche Ciudad Larga Errénea
| 9 | Coche Carretera Larga Errénea
A pie Ciudad Corta Errénea

Tabla79. Rutas de muestra primera coordenada

Como se puede observan todas las rutasecogidas la primera coordenads erronea Por
esta razonsedecidio eliminadichacoordenada de¢odas lagutas capturadas
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Coordenadas erroneas durante el recorrido

El segundo problema encontradiurante la implementacion d& parte de captura de rutas
del sistemaha sidola captura de coordenadas erroneas durante el recorrido.

Se observo quel resultado de la solicitud de la ubicacién geageafiel dispositivo mediante
la sefial GPS daba lugar a una posicion errdegaecir, una posiciduera del recorrido de la
ruta realizac.

En la ilustracion quese muestra a continuacignse puede observar la reconstruccion del
recorrido de una ruta ao coordenadas erréneas durante el mismo. dofor azul oscuro se
puede observar el recorrido real realizado yaor azul claro el recorrido dibujado con las
coordenadas erroneas:

llustracién12. Recorrido errbneo

Por estarazén ha sido necesario realizar un analisis del recorrido capmiunaigs de dibujarlo
en el mapa con el objetivo ddiminar las coordenadas erroned®ara ello, 8 ha determinado
gue una coordenada recogida es erroryedebe eliminarssi:

A La distanciaexistente con lacoordenadaanterior es superior a la distancia méaxima
recorrida a la maxima velocidad permitidalas carreteragsmfiolas (en einomento
de la realizacion del proyect@20 km/h.
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