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Resumen

Actualmente es innegable la continua implantación y mejora de las tecnologías de ubicación en los
dispositivos móviles, así como el uso de las mismas para recibir instrucciones en nuestros desplaza-
mientos cotidianos. El objetivo de este proyecto es aprovechar esta nueva y creciente tecnología no
solo en el ámbito mas funcional de la misma, si no crear una herramienta que aúne la utilidad de una
guía en nuestros desplazamientos con una herramienta recreativa para los usuarios de motocicletas.
La aplicación desarrollada consiste en un sistema de geolocalización en tiempo real, que además per-
mitirá bajo petición del usuario realizar una grabación de los puntos por los que trascurre el recorrido,
la aplicación los almacenará posteriormente, además también será capaz de representarlos sobre un
mapa mediante lineas. Finalmente permitirá realizar de nuevo dichos recorridos recibiendo indicaciones
para el desplazamiento por los mismos.
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Capítulo 1

Introducción

1.1. Motivación

Actualmente el uso de las motocicletas además de un fin práctico en los desplazamientos diarios,
también tienen un público cuyo objetivo es disfrutar de la misma, aprovechando su tiempo libre para
realizar desplazamientos sin un destino, simplemente por el hecho de disfrutar su vehículo por carrete-
ras secundarias con muchas curvas y apenas tráfico.

El presente documento es la propuesta elaborada como respuesta a la asignatura Trabajo Fin de Grado
(TFG en adelante) del Grado en Ingeniería Informática mención de Ingeniería de Software de la Escue-
la de Ingeniería Informática de la Universidad de Valladolid.

A día de hoy la tecnología permite que estos desplazamientos puedan ser almacenados, para en un
futuro repetirlos o compartirlos con otros usuario que utilicen la motocicleta como vehículo recreativo.
Actualmente gran parte de los sistemas que existen para estos vehículos no llegan más allá de lo que
sería un simple GPS, los cuales no permiten un grabado de rutas y tampoco la posibilidad de compartir
las mismas. Hay algunos ejemplos previos pero aún con buenas funcionalidades, los usuarios están
muy disgregados geográficamente y no existe una comunidad en las mismas.

En el presente Trabajo de Fin de Grado se presenta el desarrollo de una aplicación que permita grabar
y compartir las rutas realizadas por los usuarios.

En relación con lo anterior también se busca la integración con servicios de terceros que nos otor-
guen datos sobre puntos de interés en las rutas grabadas, lo cual no solo haría mas interesante el uso
para los usuarios objetivos sino que también fomentaría el comercio local, así como a nivel cultural de
las zonas.

Actualmente Google presta su servicio para obtener todo este tipo de información así como las ins-
trucciones para realizar los recorridos previamente grabados, por tanto utilizaremos este servicio ex-
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1.2. Objetivos

terno en lo referente al almacenamiento, presentación y uso de los datos para representar y recorrer
las diferentes rutas almacenadas.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una aplicación móvil para la plataforma
Android que consiste en una aplicación que permita a los usuarios de motocicletas con fines recreativos
almacenar rutas en el dispositivo y compartirlas, así como obtener rutas compartidas por otros usuarios.
Un desglose de este objetivo final podría ser:

1. Implementar una aplicación integrando GoogleMaps y la geolocalización a través del GPS del
dispositivo.

2. Diseño de una interfaz atractiva y usable.

3. Permitir la integración con un servicio externo para compartir la información de las rutas.

4. Aplicar técnicas de redes sociales para crear una comunidad.

5. Integración con servicios de localización, para la ubicación de puntos de interés.

6. Crear un sistema de evaluación de dificultad de rutas e hitos en las mismas para crear un sistema
de gamificación.

7. Integración de los servicios de Google maps para representación y realizar recorrido guiado de
las rutas previamente almacenadas.

8. Extraer información de opiniones para mejorar la aplicación.

9. Extraer información acerca del crecimiento de la comunidad.

1.3. Metodología

Para este proyecto no es posible utilizar el modelo en cascada de la metodología de ingeniería, esto
se debe a que al ser una aplicación relativamente nueva y sin referencias existentes ha de estar sujeta
a cambios del equipo de trabajo o requisitos dinámicos.

Junto a esto se une la necesidad de tener pequeñas versiones iniciales para ir probando las diferentes
funcionalidades aisladas del producto. En función de estas necesidades, se opta por el modelo iterativo
e incremental de la metodología de ingeniería.

La metodología se basa en producir versiones iniciales o prototipos del producto, de forma periódica.
Con ello se obtienen mejoras sucesivas del producto, incrementando la calidad y funcionalidad final. En
la figura 1.1 se muestra un esquema de los pasos que se siguen en la metodología elegida.
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Introducción

Figura 1.1: Esquema general de la metodología iterativa e incremental

1.4. Estructura de la memoria

La estructura de la memoria presentada en el documento consta de dos partes. La primera parte se
compone por el conjunto de capítulos que contienen la información más relevante sobre el proyecto, la
segunda esta compuesta por el conjunto de anexos en los cuales se incluye información complemen-
taria. El citado esquema se detalla a continuación:

Capítulos:

1. Introducción: Presenta la motivación del proyecto, así como los objetivos a lograr, el contexto en
el cual esta enmarcado y la metodología seleccionada y utilizada para llevar a cabo el proyecto.

2. Marco teórico: Se describe el estado del arte en el que se encuentra encuadrado el proyecto.
En concreto, sobre la tecnología de la localización móvil, mediante redes móviles y satélites GPS,
recogida de datos y aspectos de realimentación y adaptación al usuario (gamificación).

3. Planificación: Se definen los recursos y la estimación temporal del proyecto así como las desvia-
ciones en el itinerario marcado. Incluimos también la descripción de la gestión de riesgos.

4. Análisis: Se definen los requisitos, tanto funcionales como no funcionales, del proyecto. Incluimos
también la descripción y modelado de los casos de uso de la aplicación. Finalmente se detalla el
modelo de dominio del sistema.

5. Arquitectura y diseño: Se define la estructura software del sistema junto con el diseño tanto la
interfaz como los procesos realizables por usuario del mismo.

6. Pruebas:Se detallan los puntos por los que ha pasado el desarrollo a la hora de comprobar la
implementación de las nuevas funcionalidades que se implementaban de forma incremental.
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1.4. Estructura de la memoria

7. Conclusiones: Se detallan los puntos más importantes extraídos del proyecto y las líneas de
continuación como trabajo futuro.

Anexos:

A Glosario: Anexo donde se definen los conceptos específicos de este proyecto.

B Acrónimos: Se listan las palabras de las siglas que están presentes a lo largo de esta memoria.

C Manual de usuario: Se presenta una guía para el usuario de la aplicación.

D Manual de instalación: Se describen los requerimientos para poder instalar y lanzar la aplicación
por los usuarios.

E Contenido del CD: Se define el contenido almacenado en el CD entregado.
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Capítulo 2

Estado del arte

2.1. Introducción

En el siguiente capítulo se procede a describir como se encuentra actualmente el estado del arte de
la tecnología utilizada para realizar este proyecto.

Los sistemas basados en localización son servicios actualmente integrados en un dispositivo móvil
(junto con la o las aplicaciones que facilitan dicha información según la localización actual), operan bajo
una tecnología de información geográfica, combinando el posicionamiento mediante GPS y las redes
móviles. Además, esta tecnología permite ofrecer a los usuarios una personalización en lo referente a
las ubicaciones, recorridos e información de los mismos.

La localización en los dispositivos móviles puede ser efectuada de forma directa, accionada por el usua-
rio, o de forma automática, mediante los procesos en segundo plano que los móviles ya son capaces
de gestionar de forma transparente. La localización es el núcleo fundamental para cualquier aplicación
cuyo objetivo sea ofrecer servicios de ubicación geográfica en tiempo real.

A continuación se describen ejemplos de las aplicaciones de esta tecnología:

Búsqueda por proximidad: ¿Dónde está el punto más cercano a la ubicación actual detectada por
el dispositivo?

Instrucciones de conducción: ¿Cómo hago para llegar a cierto lugar?

Condiciones de tráfico: Trafico de la ruta elegida en tiempo real o históricos de la misma

Información sobre la latitud, longitud y dirección

Integración con servicios de terceros, para la ubicación de puntos de interés.
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2.2. Método de geo-localización combinando redes de telefonía y satélites

Búsqueda rápida entre varias rutas para permitir la selección de la ruta con el tiempo más corto
de desplazamiento, o de menor distancia, o con otros parámetros adicionales

Instrucciones de viaje para un origen y destino sobre un mapa

Servicios de seguimiento suministrados por compañías de transporte publico, reparto o taxis

Alerta de zonas: Avisos programados para zonas, establecimientos o lugares concretos

2.2. Método de geo-localización combinando redes de telefonía y satéli-
tes

GPS: Desde hace varios años los dispositivos telefónicos ya incluyen de forma habitual receptores
de GPS. El GPS o Sistema de Posicionamiento Global es una red basada en una red de satélites que
orbitan alrededor de la Tierra.

Nuestro dispositivo y gracias al receptor incorporado usa al menos 4 de estos satélites que estén
visibles para nuestro dispositivo, cada uno de los satélites emite una señal sobre su ubicación de forma
periódica. Gracias a la transformación de esa comunicación en unas latitud, longitud, altura y tiempo
se calcula la ubicación, este proceso se denomina triangulación. A mayor numero de satélites visibles
para el dispositivo, más exacta será esta triangulación.

GSM(redes de telefonía): Es el sistema de ámbito global utilizado para las comunicaciones móviles,
o dicho de forma mas simple, es un sistema implantado a nivel global por el cual esta disponible la
comunicación entre los dispositivos telefónicos móviles en general.

En muchos puntos de al superficie terrestre se encuentran ubicadas torres y/o antenas que nos
brindan el servicio de telefonía, estos dispositivos de telecomunicaciones son los que permiten que
nuestros teléfonos tengan cobertura y puedan realizar y recibir llamadas, actualmente también suminis-
tran la capacidad de navegación a los dispositivos móviles mediante redes como pueden ser HSPA.

La calidad de estas redes se ve influida por varios factores, la proximidad a una de las mencionadas
torres o antenas, el tiempo que tarda la señal en transferirse entre las torres en funcion del destinatario
de la comunicación esto establecerá el numero de saltos entre torres y por último la fuerza de la señal,
pero al móvil disponer de esa información es capaz de calcular la localización de nuestros dispositivo.
Este método es menos preciso en comparación a ala ubicación mediante GPS, pudiendo tener un
margen de error de hasta 200m.

Actualmente y con la necesidad de los dispositivos móviles de estar continuamente geo-localizados,
para que un gran número de sus aplicaciones funcionen, se realiza una combinación de ambos sistemas
para ofrecer una ubicación los mas preciosa posible y compensar las carencias que cada uno de los
sistemas tiene por separado.
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Estado del arte

2.3. Arquitectura Android

Como para este proyecto se implementará una aplicación en el sistema operativo Android, como se
indica en los requisitos no funcionales del sistema (ver tabla 4.2), en este apartado se procede a
describir su estructura básica. En la figura 2.1 se muestra un esquema dividido por capas de la
arquitectura Android.

Figura 2.1: Esquema general de capas del sistema operativo Android.

Empezando desde abajo lo primero que encontramos es el Kernel de Linux: Esta capa es la base
de la plataforma Android. La maquina virtual de Android (ART) se basa en el kernel de Linux para
funcionalidades subyacentes, como la generación de subprocesos y la administración de memoria de
bajo nivel.

Esto permite que Android aproveche funciones de seguridad claves y, al mismo tiempo, permite a
los fabricantes de dispositivos desarrollar controladores de hardware para un kernel conocido.

La siguiente es la capa de abstracción de hardware (HAL), esta capa nos brinda interfaces estánda-
res que hacen accesible las capacidades de hardware del dispositivo al framework de la Java API. La
HAL esta compuesta por varios módulos de biblioteca, cada uno de estos implementa la interfaz para
un tipo específico de componente hardware, Ej: cámara, bluetooth...

La tercera capa esta compartida por la maquina virtual de Android y las bibliotecas nativas de C y
C++: En la maquina virtual de Android dependemos de la versión del sistema operativo instalada en
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2.3. Arquitectura Android

el terminal, para los dispositivos con Android 5.0 (nivel de API 21) o versiones posteriores, cada app
ejecuta sus propios procesos con sus propias instancias del tiempo de ejecución de Android (ART).
Entre las funciones mas significativas del ART se encuentra la compilación ahead-of-time (AOT) y just-
in-time (JIT) así como la capacidad de establecer puntos de control para controlar campos específicos.
Antes de Android 50 (nivel de API 21), Dalvik era el tiempo de ejecución del sistema operativo. Si tu app
se ejecuta bien en el ART, también debe funcionar en Dalvik, pero es posible que no suceda al revés.

Por otro lado encontramos las bibliotecas C/C++ nativas las cuales son requeridas por componentes
y servicios centrales del sistema Android, como el ART y la HAL, los cuales se basan en código nativo
que requiere bibliotecas nativas escritas en C y C++.

En la cuarta capa esta el framework de la Java API, todo el conjunto de funciones del SO Android
está disponible mediante API escritas en el lenguaje Java. Estas API son los cimientos que se necesitan
para crear apps de Android simplificando la reutilización de componentes del sistema. Esto permite a
los desarrolladores un acceso total a las mismas API del framework que usan las apps del sistema
Android.

Por último está la capa mas cercana al usuario, esta es la capa de apps del sistema, en Android
se incluye un conjunto de apps para correo electrónico, mensajería SMS, calendarios, navegación en
Internet y contactos, entre otros elementos, la cuales son las básicas para el uso de los dispositivos.
Estas apps iniciales pueden ser sustituidas por otras a elección del usuario, aunque existen algunas
excepciones, como puede ser la app de ajustes.

Estas apps proporcionan capacidades claves a los desarrolladores para que pueden acceder desde
sus propias apps. Por ejemplo, si en tu app necesita entregar un mensaje SMS.

Por lo tanto la aplicación móvil desarrollada será ubicada en la última capa, aunque también hará
uso de los servicios ofrecidos por las capas inferiores.
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Capítulo 3

Planificación

3.1. Introducción

En el presente capítulo se pasa a exponer los recursos disponibles, para el calendario planificado,
así como los hitos a alcanzar, también se van a indicar los riesgos a tener en cuenta y los costes para el
desarrollo del proyecto. Dado que se ha decidido llevar a cabo una metodología iterativa e incremental
para este desarrollo (ver 1.3), la planificación se divide en varias iteraciones en las cuales se realizan
todas las fases del desarrollo del proyecto.

3.2. Vista general del proyecto

El objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta tecnológica que permita el grabado sobre
mapa de las rutas realizadas con vehículos, aunque la idea inicial es para motocicletas. Para ello se
busca utilizar la API suministrada por Google Maps. Además se tratara de aplicar técnicas de gamifica-
ción para motivar su uso a los usuarios. Todo lo anteriormente comentado compondrá una aplicación
móvil que se llamará Routes4Riders.

3.3. Recursos

Los recursos disponibles en el proyecto se clasifican en dos tipos:

Recursos humanos: aquellas personas encargadas de realizar la investigación y el desarrollo
del proyecto.

Recursos técnicos: consisten en el material necesario para desarrollar las tareas asociadas al
proyecto.
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3.4. Estimación temporal

En cuanto a los recursos humanos presentes en el proyecto, se listan en la tabla 3.1. Se resumen en el
profesor que se encarga de tutorizar este trabajo así como el alumno que lo desempeña.

Nombre Rol en el proyecto
Joaquín Adiego Rodríguez Tutor
Ángel Posada García Alumno

Tabla 3.1: Recursos humanos del proyecto

Los recursos técnicos utilizados en el proyecto se listan en la tabla 3.2.

Recurso
Ordenador MSI GT72-2QD
Monitor AOC
Xiaomi MIA1
OverLeaf (web, versión gratuita)
Dropbox (version gratuita)
GitHub (version estudiante)
GitKraken (version estudiante)
Android Studio V 2.0

Tabla 3.2: Recursos técnicos del proyecto

3.4. Estimación temporal

En este apartado se procede a detallar las distintas iteraciones del proyecto así como la estimación
temporal previa de las mismas. Esta estimación se realiza a nivel global, debido a que al seguir una
metodología iterativa e incremental, se refinan y ajustan los requisitos en cada iteración. La citada
estimación inicial está representada en la Tabla 3.3. En la figura 3.1 se muestra el diagrama de Gantt
del calendario estimado como primera aproximación.

Iteración Duración Periodo

Estudio del estado del arte 11 días
29/01/18 -
12/02/18

Análisis de requisitos 7 días
14/02/18 -
22/02/18

Diseño de bocetos 2 días
26/02/18 -
27/02/18

Implementación del prototipo (1) 18 días
28/02/18 -
23/03/18

Pruebas del prototipo (1) 6 días
26/03/18 -
02/04/18
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Planificación

Análisis resultado de las pruebas (1) 3 días
03/04/18 -
05/04/18

Cambios tras resultados 6 días
06/04/18 -
13/04/18

Revisión de requisitos 3 días
16/04/18 -
18/04/18

Implementación del prototipo (2) 6 días
19/04/18 -
26/04/18

Pruebas del prototipo (2) 8 días
27/04/18 -
08/05/18

Análisis resultado de las pruebas (2) 2 días
08/05/18 -
10/05/18

Cambios finales 6 días
11/05/18 -
18/05/18

Tabla 3.3: Tabla de restricciones del sistema

Figura 3.1: Diagrama de Gantt esperado en el proyecto
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3.5. Desviaciones

3.5. Desviaciones

En cuanto a las desviaciones temporales del proyecto no hay ningún acontecimiento destacable.
No ha habido ninguna desviación significativa. Esto es en parte, debido a que las iteraciones de las
que se compone la metodología seguida permitían establecer los requisitos al comienzo de cada una
de ellas, unido a una gestión de riesgos adecuada. Esto permitió conseguir una versión del producto, o
prototipo, que se ajustaba a los requisitos de dicha planificación. Como consecuencia, se ha conseguido
un producto, que cumple con los requisitos establecidos en cada una de las iteraciones, recogidos todos
ellos en el capítulo 4.

Finalmente y con el fin de evitar que se produjeran desviaciones temporales, se han dejado como
trabajo para una nueva versión estable alguna de las funcionalidades propuestas en primera instancia,
debido a diversos motivos, que se expone a continuación:

Compartir rutas mediante un método propio implementado en la propia aplicación, se ha sustituido
para que se puedan compartir mediante la aplicación del Google Maps.

El recorrido de las rutas se realiza también mediante Google Maps, se buscaba realizar un navegador
interno.

También se ha retrasado la externalización del servicio encargando del mantenimiento y devolución
los datos a un servidor, se ha implementado en la propia aplicación.

Por último alguna idea que se había propuesto en las pruebas de gamificación.

Todas estas implementaciones se han pospuesto mayoritariamente por la falta de tiempo y de com-
paginación de la beca a jornada completa y el TFG, se indica también el cambio de domicilio debido a
la beca como otro factor que ha repercutido en la toma de esta decisión.

3.6. Gestión de riesgos

Se considera un riesgo a cualquier acontecimiento ya sea presente o futuro que afecte directamente
y de forma negativa a un proyecto.

Los responsables del proyecto han de ser capaces de anticiparse a los riesgos que puedan surgir
así como evaluar y tener en cuenta su posible impacto, también se ha de desarrollar un plan de acción
en caso de que ocurriese cualquiera de ellos

Debido a esto el plan de gestión de riesgos sera la herramienta que nos permita definir con antelación
las acciones a tomar para gestionar aquellos que puedan surgir a lo largo del desarrollo del proyecto,
pues tener una buena gestión de riesgos es un factor a tener en cuenta en el ahorro de costes y la
actuación en situaciones de índole negativa.
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Planificación

El proceso de gestión de riesgos se compone de estas etapas:

Identificación y análisis de riesgos.

Plan de acciones y monitorización de riesgos.

Mitigación de riesgos.

Ahora de procede a describir los posibles riesgos contemplados a lo largo del proyecto junto al plan de
contingencia asociado a cada uno de ellos.

Riesgo 01 Compañía cese el soporte de una herramienta
utilizada

Probabilidad Baja, dado que es una tecnología en auge, de código
libre, y que actualmente cuenta con una amplia
comunidad de soporte.

Origen Terceras partes
Impacto Alto. Retraso de tiempo debido a implementar

y adaptar el sistema a la nueva herramienta.
Reducción/Supervisión Inspección del estado actual del soporte

al comienzo y fin de cada iteración.
Plan de contingencia Búsqueda previa de, al menos, otra herramienta

similar con la misma finalidad.

Tabla 3.4: Gestión del Riesgo01

Riesgo 02 Insuficiencia de conocimientos del alumno
Probabilidad Media, al ser un proyecto con una tecnología

solo vista en una asignatura y englobar muchas
posibilidades, pueden surgir problemas en
ámbitos de la tecnología que el alumno desconocía
que fueran necesarios para llevar a cabo el
desarrollo del proyecto.

Origen Interno.
Impacto Medio. Retraso de tiempo debido a la búsqueda de

documentación y comprensión de la misma.
Reducción/Supervisión Búsqueda de manuales al principio de cada iteración,

para evitar estancarse en medio de la misma.
Plan de contingencia Búsqueda de manuales, webs de soporte o ayuda

del propio tutor del TFG el cual también tutorizó
la asignatura anteriormente comentada.

Tabla 3.5: Gestión del Riesgo02
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3.6. Gestión de riesgos

Riesgo 03 Escasez de voluntarios para las pruebas
Probabilidad Baja, debido a que se dispone de contactos que

son el público objetivo así como el propio alumno
que puede realizar las pruebas intermedias.

Origen Externo
Impacto Alto. Sin las pruebas no se podrán obtener

resultados de usabilidad ni satisfacción con el producto,
así como el correcto funcionamiento del mismo en
varios ámbitos.

Reducción/Supervisión Al ser un colectivo que disfruta realizando la actividad
bastaría con pequeños incentivos

Plan de contingencia Localizar un numero razonable de personas dispuestos
a realizar las pruebas, por si al final hay alguna baja.

Tabla 3.6: Gestión del Riesgo03

Riesgo 04 Problemas en la API de Google Maps
Probabilidad Baja, debido a que la API tiene poca carga esta

alojada y mantenida por un tercero de alta
fiabilidad.

Origen Externo
Impacto Alto. La aplicación perderá una de sus funcionalidades

principales.
Reducción/Supervisión Servicio de monitor suministrado por el propio

proveedor de la API. Alarma y notificaciones en
caso de fallo.

Plan de contingencia Contactar con el proveedor para tratar de solucionar la
incidencia a la mayor brevedad posible.

Tabla 3.7: Gestión del Riesgo04
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Riesgo 05 Baja del alumno
Probabilidad Media, al ser temporada de cambio de estación en

pleno desarrollo del proyecto hay posibilidad de coger
catarros o virus similares. También se puede dar una
baja probabilidad de enfermedad grave o accidente

Origen Externo
Impacto Puede ser marginal o muy alto dependiendo del

motivo de la baja
Reducción/Supervisión Llevar una gestión anticipada del tiempo disponible

restante y actualizarla en función de las posibles
incidencias

Plan de contingencia En caso de baja prolongada realizar las comunicaciones
pertinentes al tutor así como otros posibles interesados,
comunicando así la situación y tratando de ver
otras fechas u opciones disponibles en función de la
duración de dicha baja

Tabla 3.8: Gestión del Riesgo05

Riesgo 06 Proceso de diseño pobre.
Probabilidad Media, el alumno no esta familiarizado ni tiene

experiencia lo cual puede provocar un diseño erróneo
en la primera iteración que se realice.

Origen Interno
Impacto Alto, supondría realizar mas iteraciones a mayores

de las que se consideran inicialmente
para realizar un diseño adecuado

Reducción/Supervisión Realizar revisiones periódicas junto al tutor, así como
seguir las guías y patrones ampliamente extendidos
y estandarizados

Plan de contingencia Utilizar los patrones y guías de diseño disponibles
para realizar un diseño lo mas adecuado posible.

Tabla 3.9: Gestión del Riesgo06

Riesgo 07 Escasez puntual de tiempo.
Probabilidad Alta, al estar realizando una beca a jornada

completa durante el desarrollo del proyecto
Origen Externo
Impacto Medio inicialmente y alto en fases mas avanzadas
Reducción/Supervisión Control de las horas disponibles y asignar mas horas

los días en los que se disponga de ellas
Plan de contingencia Estimar previamente y de forma semanal el tiempo

disponible dejando una cierta holgura para
contratiempos inesperados

Tabla 3.10: Gestión del Riesgo07
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3.7. Monitorización de los riesgos

Riesgo 08 Fallo de alguna de las herramientas usadas.
Probabilidad Media, al utilizarse un IDE en una versión estable y

con extensiva documentación y dispositivos sin
problemas previos de funcionamiento

Origen Externo
Impacto Alto, en caso de que sea un problema para el cual no

se encuentre solución en la documentación existente,
bajo en caso contrario. Alto en caso de avería de
algún dispositivo

Reducción/Supervisión Elegir bien la herramienta inicialmente, así como
configurar la misma de una forma adecuada para
evitar fallos por re-configuraciones durante el
desarrollo del proyecto

Plan de contingencia Revisar la documentación para la configuración
inicial y tener opciones de recambio para
los dispositivos

Tabla 3.11: Gestión del Riesgo08

3.7. Monitorización de los riesgos

En esta sección se procede a detallar los efectos de los riesgos enumerados anteriormente y que se
han producido durante el desarrollo del proyecto. Tras cada iteración se llevaba a cabo una revisión de
los riesgos anteriormente citados en el proyecto y en qué medida se han producido en la iteración finali-
zada o podrían producirse para la siguiente, además de tener en cuenta las consecuencias conllevaron
o conllevarían.

El Riesgo 1 no se produjo durante todo el desarrollo del proyecto pues la versión de Android que se
utiliza no dejó de recibir soporte y tampoco se planea que ocurra a corto plazo.

El Riesgo 02 se produjo de forma mas acusada en los primeros meses, debido a que se tuvo que
realizar un gran trabajo inicial para la parte de la memoria asociada al proyecto en sus diferentes
apartados, estado del arte,la tecnología existente relacionada.

Del Riesgo 03 se indica que no se produce en el proyecto debido a que se obtuvieron recomenda-
ciones por parte del tutor del proyecto, así como de algún usuario de los que probaron la aplicación en
alguna de sus versiones preliminares, estos comentarios sobre aspectos de la interfaz y las sugerencias
de cambios para mejorarla ayudaron a confeccionar la interfaz final.

El Riesgo 04 no se ha contemplado en el proyecto, pues la API cuenta actualmente con soporte y
no se prevé que esto deje de ser así a corto plazo.

En referencia al Riesgo 05, tampoco se ha producido durante el desarrollo del proyecto.

Para el Riesgo 06 se contó con un diseño previo realizado en la asignatura de sistemas móviles lo
cual aporto una mejor calidad en el proceso de diseño.

En lo referente al Riesgo 7 se produjo de forma intermitente durante todas las iteraciones del proyec-
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to, esto fue debido al desplazamiento del lugar de residencia habitual del alumno, así como a la beca
que se estaba realizando de forma paralela al desarrollo del proyecto. Esto supuso realizar reajustes
de objetivos del plan semanal anteriormente comentado, tratando de ajustarse lo mas posible a los
objetivos previamente establecidos, aunque finalmente si afectó a la planificación y a los objetivos de
alcance marcados inicialmente.

Por último el Riesgo 8 no se produjo ni en los dispositivos ni con el entorno de desarrollo seleccio-
nado.
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Capítulo 4

Análisis

4.1. Introducción

En este capítulo se procede a la definición de todos los requisitos del sistema que se ha propuesto.
Además se van a presentar las restricciones del proyecto así como la descripción y modelización de los
casos de uso, junto con el análisis detallado de los mismos. También se incluye el diagrama del modelo
de dominio del sistema.

4.2. Requisitos

En esta sección se procede a enumerar y describir los requisitos funcionales y los no funcionales
del proyecto, debido a su importancia en el proceso de desarrollo del mismo, mas concretamente del
producto software, la aplicación Routes4Riders, también se realizara la enumeración y descripción de
los requisitos de información, en estos último se describirá las condiciones necesarias para la aplicación
así como los requisitos de los dispositivos objetivo de la misma. También incluye las condiciones de
almacenamiento de los datos, formato, tecnología de base de datos.

4.2.1. Requisitos funcionales

En la tabla 4.1 se muestra un listado de los requisitos funcionales del sistema.

ID Ver. Nombre Descripción Prioridad

RF01 1.0 Almacenar datos usuario

El sistema obtendrá
los datos del usuario
introducidos por
el mismo en el
sistema

Alta
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4.2. Requisitos

RF02 1.0 Visualizar datos usuario

El sistema debe
mostrar los datos
almacenados del
usuario

Alta

RF03 1.0 Selección de vehículo

El sistema debe
mostrar los vehículos
almacenados y
guardar la selección
del usuario

Media

RF04 1.0 Modificar datos usuario

El sistema debe
permitir modificar
los datos del usuario
y almacenar los
cambios

Media

RF05 1.0
Mostrar ubicación en
tiempo real

El sistema debe
actualizar la posición
sobre el mapa de
forma automática y
en tiempo real

Alta

RF06 1.0
Grabación de rutas en
tiempo real

El sistema debe
grabar el recorrido
realizado por el
usuario cuando sea
requerido

Alta

RF07 1.0
Acceso a las rutas
grabadas

El sistema debe
mostrar el listado
de las rutas
grabadas en el
dispositivo

Alta

RF08 1.0
Visualizar las rutas
grabadas

El sistema debe
mostrar sobre el
mapa los recorridos
grabados

Alta

RF09 1.0
Eliminar las rutas
grabadas

El sistema debe
permitir eliminar
las rutas
almacenadas

Media
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RF10 1.0
Indicaciones hasta inicio
de ruta

El sistema debe
transferir el punto
de inicio para que
se den las
indicaciones hasta
el mismo

Media

RF11 1.0 Indicaciones en ruta

El sistema debe
transferir los puntos
de la ruta para que
se den las
indicaciones
del trayecto

Media

RF12 1.0 Visualizar datos vehículo
El sistema debe
mostrar los datos
del vehículo

Alta

RF13 1.0 Eliminar datos vehículo

El sistema debe
permitir eliminar
los datos del
vehículo guardado

Media

RF14 1.0 Modificar datos vehículo

El sistema debe
permitir modificar
los datos del
vehículo guardado

Media

Tabla 4.1: Tabla de requisitos funcionales

4.2.2. Requisitos no funcionales

En la tabla 4.2 se muestra un listado de los requisitos funcionales del sistema.

ID Ver. Nombre Descripción Importancia
1.Propiedades del sistema
1.1.Facilidad de uso
a)Instalación y administración

RNF01 1.0 Instalación del sistema

El sistema dispondrá su
instalación y realización
los pasos iniciales de la
forma mas sencilla posible
para que el propio usuario
pueda realizarlo.

Critica
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4.2. Requisitos

RNF02 1.0 Actualización del sistema

El sistema facilitará la
actualización del mismo,
de forma que los usuarios
del sistema cliente sean
capaces de realizarla.

Deseable

b) Interacción con el Usuario

RNF03 1.0
Confirmación anterior
acción importante

El sistema solicitará
confirmación al Usuario
al realizar todas las
tareas de mayor
relevancia.

Deseable

RNF04 1.0
Avisos de utilización
erronea

El sistema informara de
errores en el uso o
acciones no permitidas
realizadas en la aplicación.

Deseable

1.2. Confiabilidad

RNF05 1.0
Realización de copias
de seguridad

El sistema realizará copias
de respaldo semanales de la
información de su base
de datos.

Deseable

RNF06 1.0 Notificación de errores

El sistema proporcionará
notificaciones de forma
interna errores en el
sistema mediante un registro
de errores.

Crítica

1.3. Rendimiento
a) Capacidad

RNF07 1.0
Capacidad de la
base de datos

La base de datos del sistema
debería ser capaz de
almacenar y tratar
correctamente la información
relativa al usuario, vehículo .

Deseable

RNF08 1.0
Escalabilidad de la
base de datos

La base de datos del sistema
debería ser capaz de aumen-
tar el número de vehículos
disponibles de manera
sistemática.

Deseable

b) Tiempo de respuesta
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RNF09 1.0 Tiempo de transiciones

El sistema debería ser capaz
de realizar las transiciones
de las activities en
condiciones normales, en
menos de dos segundos.

Crítica

RNF10 1.0 Tiempo de carga mapa

El sistema debería ser capaz
de realizar la carga del
mapa de referencia en
condiciones normales, en
menos de cuatro segundos.

Crítica

c) Reinicio

RNF11 1.0
Autoreinicio del sistema
servidor

El sistema servidor será
capaz de reiniciarse, en
caso de que un error del
propio sistema lo requiera,
en menos de tres minutos.

Crítica

1.4. Soporte
a) Plataforma

RNF12 1.0
Acceso al sistema
cliente

El sistema cliente será
accesible mediante un
dispositivo con Android
4.1. o superior.

Crítica

RNF13 1.0 Plataforma Google

El sistema utilizará los
servicios proporcionados por
Google para mostrar los
mapas, así como para el
sistema de navegación e
indicaciones.

Crítica

b) Organización
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RNF14 1.0
Organización del
sistema

La sistema tendrá una
configuración en tres niveles:
I. La lógica de presentación
y aplicación recaerá sobre un
cliente grueso
(aplicación móvil).
II. La lógica de acceso al
sistema y recopilación de
estadísticas de uso recaerá
sobre un servidor web de
terceros (Google APIs).
III. La lógica de almacena-
miento de datos en logs
recaerá sobre un servidor
web de terceros.

Crítica

c) Localización

RNF15 1.0 Idiomas de la interfaz

El sistema soportará como
mínimo la localización
en los idiomas inglés y
castellano.

Crítica

RNF16 1.0 Codificación del texto
El sistema soportará
como mínimo la codificación
UTF-8.

Crítica

1.5. Seguridad

RNF17 1.0
Conexiones cliente
servidor

El sistema debería utilizar
el estándar de Internet
TLS/SSL definido por la
IETF para todas sus
comunicaciones cliente
servidor.

Crítica

RNF18 1.0 Acceso a los logs

El acceso a los logs
del sistema servidor sólo
podrá llevarse a cabo por
los administradores del
mismo.

Crítica

2. Interfaces del sistema
2.1. Accesibilidad, diseño y navegación

RNF19 1.0
Diseño de interfaz
adaptativo

La interfaz gráfica cumplirá
con un diseño adaptativo
para su visualización en
cualquier dispositivo móvil.

Crítica
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RNF20 1.0 Accesibilidad
El sistema debería cumplir
los requisitos mínimos de
accesibilidad para Android.

Crítica

2.2. Interfaces con sistemas externos o dispositivos

RNF21 1.0 Acceso a Google Maps
El sistema se comunicará
con la plataforma de Google
Maps a través de su API.

Crítica

3. Documentación del sistema

RNF21 1.0
Acceso al manual
de instalación

El sistema debería contar con
un manual de instalación.

Crítica

RNF21 1.0
Acceso al manual
de usuario

El sistema debería contar con
un manual de usuario.

Crítica

Tabla 4.2: Tabla de requisitos no funcionales

4.2.3. Requisitos de información

En la tabla 4.3 se muestran los requisitos de información del sistema.

ID Ver. Nombre Descripción

RIN01 1.0 Acceso datos usuario
El sistema accederá a los datos del usuario:
nombre, correo, marca y modelo de vehículo

RIN02 1.0 Composición de una ruta
Una ruta se compondrá de puntos almace-
nados y representados mediante el objeto
polyline

RIN03 1.0 Composición de los puntos
Cada punto contara de los datos de latitud,
longitud y ruta a la que pertenecen

RIN04 1.0 Almacenar datos
Para el almacenamiento de los datos se
usara una base de datos SQLite

RIN05 1.0 Composición de la moto
Cada moto contara con un id, marca y
modelo, se cargaran inicialmente desde un
fichero SQL

RIN06 1.0 Composición datos usuario
El usuario tendrá un ID, nombre de usuario,
correo electrónico, así como la marca y
modelo de su vehículo

Tabla 4.3: Tabla de requisitos de información
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4.3. Restricciones

4.3. Restricciones

En la tabla 4.4 se listan las restricciones del sistema, impuestas por la tecnología y los recursos
disponibles.

ID Ver. Nombre Descripción Prioridad

RES01 1.0
Necesidad de
permisos de
localización

El dispositivo móvil en el
que se ejecute la aplicación
necesitara dar a la misma
permisos de ubicación

Alta

RES02 1.0

Necesidad de
permisos de
acceso a
internet móvil

El dispositivo móvil en el
que se ejecute la aplicación
necesitara dar a la misma
permisos de acceso a
internet móvil

Alta

RES03 1.0
Necesidad de
permisos de
localización

El dispositivo móvil en el
que se ejecute la aplicación
necesitara dar a la misma
permisos de ubicación

Alta

RES04 1.0

Necesidad de
Google Play
Services en el
dispositivo

El dispositivo móvil en el
que se ejecute la aplicación
necesitara la última versión
disponible de la aplicación
de Google Play Services
instalada

Alta

RES05 1.0
Necesidad de
Google Maps
en el dispositivo

El dispositivo móvil en el
que se ejecute la aplicación
necesitara la última versión
disponible de la aplicación
de Google Maps

Alta

RES06 1.0
Necesidad de
receptor GPS
en el dispositivo

El dispositivo móvil en el
que se ejecute la aplicación
necesitara disponer de
receptores señal GPS

Alta

RES06 1.0

Necesidad de
permisos acceso
ubicación redes
móviles

El dispositivo móvil en el
que se ejecute la aplicación
necesitara disponer de
permisos para obtener la
ubicación mediante las
redes móviles

Alta

Tabla 4.4: Tabla de restricciones del sistema

26



Análisis

4.4. Modelo de casos de uso

En las secciones que se muestran a continuación se pasa a detallar los actores, casos de uso y
diagramas de actividad del sistema.

4.4.1. Actores primarios

Usuario: Rol genérico que representara a cualquier persona que utilice la aplicación en su dispo-
sitivo móvil.

4.4.2. Actores secundarios

Google Maps: Sistema externo que se encarga de proveer la navegación e indicaciones.

Google Maps API: Sistema externo que se encargara de proporcionar el mapa así como la moni-
torización continua del desplazamiento, para poder grabar el mismo. También será el encargado
de reflejarlo en el mapa a modo de vista previa.

4.4.3. Diagrama de casos de uso

En la figura 4.1 se puede ver el diagrama de casos de uso del sistema. Los casos de uso indican
las comunicaciones que realizan los actores con el sistema y permite ver de forma mas completa la
funcionalidad de la aplicación anteriormente indicada en los requisitos funcionales.
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Figura 4.1: Diagrama de casos de uso
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4.4.4. Matriz de requisitos frente a casos de uso

En la tabla 4.5 se representa la dependencia existente entre los casos de uso y los requisitos funcio-
nales.

Casos de uso

Requisitos C
U

01
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eg
is

tra
rs

e

C
U

02
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er
da

to
s

m
ot

o

C
U

03
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er
da

to
s

us
ua
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C
U

04
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od
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at
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C
U

05
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06
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C
U

07
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C
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11
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RF01 X
RF02 X
RF03 X
RF04 X
RF05 X X
RF06 X X
RF07 X
RF08 X
RF09 X
RF10 X
RF11 X
RF12 X
RF13 X
RF14 X

Tabla 4.5: Matriz de requisitos y casos de uso
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4.4.5. Especificación de casos de uso de análisis

En este apartado se describen los once casos de uso del sistema que se han enunciado en el
apartado 4.4.3.

Caso de uso CU01: Registrarse
Versión 1.0
Dependencias RF01
Actor principal Usuario
Actor secundario Ninguno
Descripción Un usuario desea registrarse en el sistema.
Precondiciones 1. El usuario no esta previamente registrado.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario inicia la aplicación por
primera vez.
2. El sistema muestra el formulario para la recogida del correo
y contraseña.
3. El usuario introduce los datos y pulsa el botón entrar.
4. El sistema muestra los datos en la siguiente pantalla junto a otros
campos a rellenar.
5. El usuario selecciona nueva moto.
6. El caso de uso continua en el CU02.
7. El sistema muestra los campos con los datos del usuario y vehículo.
8. El usuario confirma la información.
9. El sistema almacena la información proporcionada.
10. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones 1. Los datos del usuario son almacenados en la base de datos

Flujo alternativo
FA01. El usuario pulsa cancelar en la selección de moto.
1. El caso de uso continua en el paso 4 del flujo básico.

Excepciones
EX01. Datos erróneos.
1. Se muestra un mensaje de aviso al usuario.
2. Se vuelve al paso 2 o 4 del flujo básico.

Frecuencia Baja

Tabla 4.6: Descripción del CU01
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Caso de uso CU02: Ver datos moto
Versión 1.0
Dependencias RF03
Actor principal Usuario
Actor secundario Ninguno
Descripción Un usuario desea ver datos de las motos disponibles.
Precondiciones 1. El usuario esta previamente registrado.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el botón de
nueva moto.
2. El sistema muestra dos campos con marca y modelo
por defecto
3. El usuario selecciona una marca.
4. El sistema muestra los modelos de esa marca.
5. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones Ninguna

Flujo alternativo
FA01. El usuario pulsa cancelar en la selección de moto.
1. El caso de uso finaliza.

Excepciones Ninguna
Frecuencia Media

Tabla 4.7: Descripción del CU02
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Caso de uso CU03: Ver datos usuario
Versión 1.0
Dependencias RF02
Actor principal Usuario
Actor secundario Ninguno
Descripción Un usuario desea visualizar sus datos en el sistema.
Precondiciones 1. El usuario esta previamente registrado.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el
botón de menú.
2. El sistema muestra los datos asociados al usuario.
3. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones Ninguna
Flujo alternativo Ninguno
Excepciones Ninguna
Frecuencia Alta

Tabla 4.8: Descripción del CU03
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Caso de uso CU04: Modificar datos usuario
Versión 1.0
Dependencias RF04
Actor principal Usuario
Actor secundario Ninguno
Descripción Un usuario desea modificar sus datos en el sistema.
Precondiciones 1. El usuario esta previamente registrado.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el
botón de confirmar datos.
2. El sistema recoge la información de los campos de
información de usuario.
3. El sistema almacena los datos actualizados.
4. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones
1. Los datos del usuario son almacenados en la base
de datos

Flujo alternativo
FA01. El usuario pulsa cancelar en los datos personales.
1. El caso de uso finaliza.

Excepciones
EX01. Datos erróneos.
1. Se muestra un mensaje de aviso al usuario.
2. Se vuelve al paso 2 del flujo básico.

Frecuencia Baja

Tabla 4.9: Descripción del CU04
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Caso de uso CU05: Modificar datos moto
Versión 1.0
Dependencias RF013 y RF14
Actor principal Usuario
Actor secundario Ninguno

Descripción
Un usuario desea modificar la información de su
vehículo en el sistema.

Precondiciones 1. El usuario esta previamente registrado.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa
el botón nueva moto.
2. El sistema muestra dos campos con marca y modelo
por defecto
3. El usuario selecciona una marca.
4. El sistema muestra los modelos de esa marca.
5. El usuario selecciona el modelo.
6. El usuario confirma los datos.
7. El sistema almacena la información de la nueva moto.
8. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones
1. Los datos del vehículo son almacenados en la base
de datos

Flujo alternativo
FA01. El usuario pulsa cancelar en la selección de moto.
1. El caso de uso finaliza.

Excepciones Ninguna
Frecuencia Baja

Tabla 4.10: Descripción del CU05
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Caso de uso CU06: Iniciar ruta
Versión 1.0
Dependencias RF05 y RF06
Actor principal Usuario
Actor secundario Google Maps API
Descripción Un usuario desea comenzar grabación de una ruta.
Precondiciones 1. El usuario esta previamente registrado.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el botón iniciar
ruta.
2. El sistema crea el id de una nueva ruta y lo almacena.
3. El sistema inicia la obtención de las coordenadas en tiempo real.
4. El sistema crea un id para cada punto y los almacena asociados
al id de ruta.
5. El sistema realiza esto de forma automática hasta que usuario
inicie el (CU07).

Postcondiciones Ninguna
Flujo alternativo Ninguno
Excepciones Ninguna
Frecuencia Alta

Tabla 4.11: Descripción del CU06
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Caso de uso CU07: Finalizar ruta
Versión 1.0
Dependencias RF05 y RF06
Actor principal Usuario
Actor secundario Google Maps API
Descripción Un usuario desea finalizar grabación de una ruta.
Precondiciones 1. El usuario esta previamente registrado y ha iniciado una ruta.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el botón terminar
ruta.
2. El sistema almacena el último punto grabado.
3. El sistema finaliza el servicio automático.
4. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones
1. La grabación de la ruta se detiene
2. La ruta se guarda correctamente en la base de datos

Flujo alternativo Ninguno
Excepciones Ninguna
Frecuencia Alta

Tabla 4.12: Descripción del CU07
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Caso de uso CU08: Ver rutas realizadas
Versión 1.0
Dependencias RF07 y RF09
Actor principal Usuario
Actor secundario Google Maps API
Descripción Un usuario desea ver las rutas almacenadas.

Precondiciones
1. El usuario esta previamente registrado y ha ha grabado
una ruta previamente.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el botón mostrar
rutas.
2. El sistema muestra el listado de rutas grabadas.
3. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones Ninguna
Flujo alternativo Ninguno
Excepciones Ninguna
Frecuencia Alta

Tabla 4.13: Descripción del CU08
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Caso de uso CU09: Mostrar en mapa
Versión 1.0
Dependencias RF08
Actor principal Usuario
Actor secundario Google Maps API
Descripción Un usuario desea ver una ruta en el mapa.

Precondiciones
1. El usuario esta previamente registrado y ha ha grabado
una ruta previamente.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el botón
mostrar rutas.
2. El sistema muestra el listado de rutas grabadas.
3. El usuario selecciona una de las rutas almacenadas.
4. El sistema carga en el mapa la ruta trazada con lineas
sobre el mapa.
5. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones Ninguna
Flujo alternativo Ninguno
Excepciones Ninguna
Frecuencia Alta

Tabla 4.14: Descripción del CU09
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Caso de uso CU10: Realizar ruta
Versión 1.0
Dependencias RF11
Actor principal Usuario
Actor secundario Google Maps API y Google Maps
Descripción Un usuario desea realizar una ruta grabada.

Precondiciones
1. El usuario esta previamente registrado y ha ha grabado
una ruta previamente.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el botón realizar
ruta.
2. El sistema envía los datos a la aplicación de Google Maps.
3. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones Ninguna
Flujo alternativo Ninguno
Excepciones Ninguna
Frecuencia Alta

Tabla 4.15: Descripción del CU10
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Caso de uso CU11: Ir a inicio
Versión 1.0
Dependencias RF10
Actor principal Usuario
Actor secundario Google Maps API y Google Maps
Descripción Un usuario desea ir al inicio de una ruta.

Precondiciones
1. El usuario esta previamente registrado y ha ha grabado
una ruta previamente.

Flujo básico

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el botón
ir a inicio.
2. El sistema envía los datos a la aplicación de Google Maps.
3. El caso de uso finaliza.

Postcondiciones Ninguna
Flujo alternativo Ninguno
Excepciones Ninguna
Frecuencia Alta

Tabla 4.16: Descripción del CU11
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4.5. Realización de casos de uso de análisis

4.5.1. Modelo de dominio

En la figura 4.2 se muestra el modelo de dominio en el que se ha basado el sistema. En el se mues-
tran las clases mas significativas que se han obtenido de los requisitos y de los casos de uso.

Figura 4.2: Diagrama de clases
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A continuación se procede a describir los elementos que se muestran en la figura 4.2.

Clase: Usuario

Descripción: Clase que modela a un usuario de la aplicación.

Responsabilidades: Identifica al usuario dentro de la aplicación, mostrar y modificar sus datos.

Atributos:

• id: Identificador del usuario.

• email: Correo de registro del usuario.

• user: Nombre o alias del usuario.

• marca: marca de la moto asociada al usuario.

• modelo: modelo de la moto asociada al usuario.

Clase: Moto

Descripción: Clase que modela a una moto de la aplicación.

Responsabilidades: Identifica a cada moto dentro de la aplicación, mostrar la información de las
mismas.

Atributos:

• id: Identificador de la moto.

• marca: Atributo marca de la moto.

• modelo: Atributo modelo de la moto, dependiente de la marca.

Clase: Ruta

Descripción:Clase que modela a una ruta de la aplicación.

Responsabilidades:Identificar unívocamente, almacenar y mostrar las rutas en la aplicación.

Atributos:

• id: Identificador de la ruta.

Clase: Punto

Descripción:Clase que modela los puntos que componen una ruta.
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Responsabilidades:Identificar mediante coordenadas puntos en el mapa por los que pasa el
usuario de forma automática, asociarlos a una única ruta.

Atributos:

• id: Identificador del punto.

• lat: Latitud de la ubicación en la que se genera el punto.

• lon: Longitud de la ubicación en la que se genera el punto.

4.5.2. Diagrama Entidad Relación

En este apartado se puede apreciar en la figura 4.3 el diagrama entidad relación correspondiente a
la base de datos de la aplicación.

Figura 4.3: Diagrama Entidad Relación

43



4.5. Realización de casos de uso de análisis

4.5.3. Diagramas de actividad

En el siguiente apartado se muestra el flujo de eventos entre las clases del dominio que se realiza
en los once casos de uso mediante los diagramas de actividad de los mismos.

Figura 4.4: Diagrama de actividad del CU01
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Figura 4.5: Diagrama de actividad del CU02
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4.5. Realización de casos de uso de análisis

Figura 4.6: Diagrama de actividad del CU03
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Figura 4.7: Diagrama de actividad del CU04

47



4.5. Realización de casos de uso de análisis

Figura 4.8: Diagrama de actividad del CU05
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Figura 4.9: Diagrama de actividad del CU06
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4.5. Realización de casos de uso de análisis

Figura 4.10: Diagrama de actividad del CU07
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Figura 4.11: Diagrama de actividad del CU08
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4.5. Realización de casos de uso de análisis

Figura 4.12: Diagrama de actividad del CU09

52



Análisis

Figura 4.13: Diagrama de actividad del CU10
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4.5. Realización de casos de uso de análisis

Figura 4.14: Diagrama de actividad del CU11
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Capítulo 5

Arquitectura y diseño

5.1. Introducción

En este capítulo se procede a detallar los aspectos referentes a la arquitectura del sistema, junto
con el diseño gráfico de la interfaz visual del mismo. Para esto se procede a describir los patrones de
diseño seguidos así como las dinámicas implementadas, junto con los lenguajes de programación y la
tecnología aplicada.

5.2. Aproximación inicial al diseño

Como visión general a la dinámica de la aplicación y las interacciones de la misma, en la figura 5.1
se muestra el diagrama de la arquitectura propuesta, en él se encuentran los elementos que participan
en la misma.

Figura 5.1: Diagrama general de la arquitectura de la aplicación
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5.3. Arquitectura propuesta del sistema cliente

El módulo de Lógica de la aplicación contiene todo lo referente a la lógica de negocio, el almacena-
miento y visionado de la información del usuario, la visualización de los mapas y la grabación y posterior
representación de las rutas.
La base de datos es la encargada de almacenar todos los datos anteriormente mencionados, los cuales
se van a actualizar por el usuario o de forma automática como es el caso de las rutas.
Por otro lado todo esto se representa al usuario mediante una interfaz que sera la que interactuara con
el módulo de la lógica para representar los datos y transmitir las acciones realizadas por el usuario a la
lógica para que esta realice los procesos necesarios.
Además la lógica utiliza de forma conjunta tanto el GPS como la red móvil des dispositivo en el que se
está ejecutando, es necesaria al menos una de ellas pero, se han utilizado las dos para mejorar así la
precisión de la ubicación y realizar una mejores grabaciones de las rutas.

5.3. Arquitectura propuesta del sistema cliente

En este apartado se busca enseñar una visión general de la arquitectura propuesta para el sistema.
Como se muestra a continuación, en la figura 5.2 se expone la arquitectura lógica de la aplicación.

Figura 5.2: Diagrama general de la arquitectura de la aplicación
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En esta imagen se pueden ver 3 capas diferenciadas que componen la aplicación. La primera de
ellas comenzando desde arriba es la capa de presentación, Android pone a disposición del desarro-
llador una serie de elementos para la interfaz dentro del paquete denominado ’res’, aquí se muestran
algunas de ellas.

drawable: Elemento visuales de la interfaz, entre ellos: botones, check box, desplegables...

values: Uunidades de medida para los componentes gráficos

layout: Son los encargados de representar cada ventana de la aplicación y contener al resto de
elementos, se escriben en XML.

string: Cadenas de texto que aparecen para interactuar con el usuario, permite la internacionali-
zación

color: Define colores concretos para los elementos de la aplicación.

raw: Otros elementos como archivos JSON.

La capa intermedia es la capa que contiene la lógica de negocio, en ellas nos encontramos dos
grupos que engloban a los componentes de la lógica de negocio.

internal: Aquellos elementos que se utilizan y ademas son propios de la aplicación.

• main: Es el paquete principal de la lógica, es el encargado de gestionar el resto de paquetes,
tanto de la lógica como lo que se muestra en la pantalla.

• SQLite:Es el paquete encargado de manejar todos los datos con los que trabaja la aplicación.

• LocationService: Es el paquete encargado del servicio de ubicación, realiza la actualización
de la posición así como la grabación cuando sea necesario.

external: Aquellos elementos que se utilizan pero que no son propios de la aplicación.

• Android support:Permite el acceso a todos los elementos del sistema Android.

• GoogleMapsAPI: Permite el uso del sistema de representación de mapas y ubicación de
Google.

• External libraries: En él se encuentran todas las bibliotecas externas utilizadas como apoyo
al proyecto.
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5.4. Topología del sistema

En la figura 5.3 se muestra el diagrama de despliegue del sistema.

Figura 5.3: Diagrama de despliegue del sistema

Si miramos de izquierda a derecha lo primero que se observa es el paquete denominado ’Android-
Device’ este paquete estaría representando a un dispositivo que conste de sistema operativo Android,
en el cual se instalará la aplicación móvil desarrollada en este proyecto ’Routes4RidersApplication’.

Junto con la aplicación este dispositivo ha de disponer de servicio de ubicación por GPS y tener
habilitados y disponibles los datos móviles. Esto es necesario para la aplicación para poder funcionar
de forma correcta puesto que conocer la ubicación es el requisito principal para la misma.

En adición a lo anterior el sistema ha de contar con la aplicación de Google Maps instalada previa-
mente para poder realizar las funciones de guiado, mediante indicaciones de voz y por representación
del recorrido en un mapa.

El componente de base de datos es proporcionado por el propio sistema operativo Android para
todas las aplicaciones que se desarrollan para el mismo, en este caso sera utilizado de forma frecuente
por la aplicación y es necesario la configuración y gestión del mismo por parte de la aplicación.

El componente SQLFileMotos esta unido al componente de base de datos, pues para que la apli-
cación disponga de un listado de motos en la misma, este fichero es ejecutado al inicio para poblar la
base de datos con un grupo de marcas de motocicletas así como varios modelos para cada una de
ellas.

Por otro lado ’AndroidDevice’ utiliza la API de Google ’MapsAPI’ que nos suministra los datos nece-
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sarios para representar y mostrar la ubicación del dispositivo en todo momento, esto es necesario para
cargar los mapas, representar la ubicación en los mismos y recoger los datos de las coordenadas.

5.5. Mecánica del sistema

En esta sección se busca realizar un resumen, de todas las dinámicas implementadas en el sistema.
Esta información se encuentra completa y disponible en el anexo C en el cual se especifica un manual
de usuario con una guía básica de uso del sistema.

Inicialmente se dan dos posibilidades al intentar interactuar con la aplicación, que el usuario no se
haya registrado previamente, o que el usuario ya este registrado.

Si el usuario no se ha registrado previamente la interacción con la aplicación comienza con la petición
de registro, una vez introducidos los datos requeridos se muestra el mapa, en el caso contrario, al estar
registrado el usuario se muestra una pantalla de carga y se muestra el mapa.

Una vez en la vista del mapa y mostrando nuestra posición actual, previamente puede ser necesario
proporcionar a la aplicación acceso a la ubicación si es el primer uso o si no se ha seleccionado permitir
siempre acceso a la ubicación.

En este punto la aplicación estaría mostrando la interfaz principal y ya podría usarse a modo de
GPS sin asistente navegación solo para conocer el camino y la ubicación por la que se circula, a este
estado y pulsando el botón de iniciar ruta se comenzaría a grabar el trayecto que se esta realizando,
hasta pulsar el botón de terminar ruta que de tendría la grabación de la misma, aunque se mantendría
la funcionalidad de GPS.

En los botones superiores de esa interfaz principal podremos acceder, con el superior izquierdo a
ver y modificar los datos de usuario y con el superior, podremos ver las rutas almacenadas.

Como último detalle si el usuario entra en la rutas y pulsa en una de ellas esta se mostrará en el
mapa a modo de vista previa y ofrecerá las opciones de ir al inicio de la misma, o realizar la ruta con
indicaciones por voz en ambos casos gracias a Google Maps, aplicación que ha de estar instalada en
el dispositivo.
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Capítulo 6

Pruebas

6.1. Introducción

En este capitulo se busca mostrar los resultados de los prototipos resultantes de cada iteración
realizada, las pruebas se han realizado de forma interna por el propio alumno y por el tutor de la
asignatura, de forma externa al desarrollo del proyecto personas cercanas al alumno han colaborado
en las pruebas, tratando así de realizar unas pruebas lo mas extensas posible en cuanto a variedad de
dispositivos y versiones de Android.

Esto permitió ajustar la aplicación lo mas posible para diferentes terminales y leves problemas con-
cretos que se producían en algunos de ellos, al no disponer de una gran muestra en cuanto a los
dispositivos para probar, se han generalizado los resultados de esas pruebas para el resto de disposi-
tivos y versiones de Android que no han podido ser probadas

Al realizarse dos prototipos diferentes durante el desarrollo se mostraran los resultados de forma
independiente.

6.2. Resultado prototipo 1

6.2.1. Introducción

El primer prototipo se centro en la integración de la API de Google Maps para poder obtener los
datos de navegación necesarios, este prototipo inicial contaba con una interfaz muy simple que buscaba
únicamente la activación y desactivación del servicio que graba las rutas de forma automática y permitir
ver las rutas almacenadas como muestra en la figura6.1.

61



6.2. Resultado prototipo 1

Figura 6.1: Pantalla menú del prototipo 1

También se implementó la petición explícita de permisos para la ubicación en este primer prototipo,
pues la versión objetivo de Android indica la necesidad de realizarlo de esta manera y no asumir una
aceptación implícita, esto se puede ver en la figura 6.2.

Figura 6.2: Pantalla petición permisos prototipo 1

Al ser un servicio en segundo plano no era necesario mantener la aplicación abierta ni la pantalla
del dispositivo activa durante el funcionamiento del servicio.
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6.2.2. Pruebas

Una vez instalada la aplicación en los dispositivos de los voluntarios, se realizó una explicación
acerca del funcionamiento de la misma a una parte de ellos, mientras que al grupo restante no se les
indicó nada acerca de su funcionamiento, esto permitiría mas adelante en la toma de resultados tener
los diferentes puntos de vista. Usuarios con conocimiento previo de uso de la aplicación y usuario sin
conocimiento de uso previo.

Una vez finalizada la explicación e instalación de la aplicación se fijó una fecha en la cual reunirse
para comentar las impresiones que tenían sobre el uso y funcionamiento del primer prototipo de la
aplicación.

En la reunión para ver los problemas fueron comunicadas diferentes incidencias, entre ellas muchas
a nivel interfaz, pero como este primer prototipo no buscaba la interfaz ni la usabilidad como objetivo
principal no era un problema, ya que la interfaz se pretendía cambiar totalmente.

El principal problema que se dio en algunos de los dispositivos fue debido al servicio en segundo
plano que se encarga de la grabación de las rutas, en función de las configuraciones de energía del
dispositivo este servicio era detenido por el dispositivo poco después de apagar la pantalla, solo conti-
nuaba la ejecución al entrar de nuevo a la aplicación para detener el servicio, esto suponía que solo se
registraran el inicio y el final del recorrido, pero no figuraban puntos intermedios en el mapa. Al tratar
luego de ver la ruta esto generaba una linea recta entre origen y fin independiente de por donde se
hubiera circulado.

Para solventar este error para el siguiente prototipo se implementó que mientras el servicio estuviera
activo la pantalla se mantuviera también activa y así evitar que las políticas de ahorro de energía del
dispositivo interfirieran en la aplicación, como se verá mas adelante esta implicó el uso de un mapa,
además de la actualización de la posición para justificar mantener la pantalla activa. Esto se detalla
mas adelante.

6.2.3. Conclusiones

Para este primer prototipo y tras evaluar las pruebas hemos obtenido mucha información sobre
cambios en la interfaz que pueden ayudar a la idea inicial que se tenía sobre como implementar la
misma, así mismo se ha obtenido información relevante acerca de los fallos que podía dar el servicio
según dispositivo, lo cual es muy útil y se buscará corregir en el segundo prototipo.
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6.3. Resultado prototipo 2

6.3.1. Introducción

Para este segundo prototipo y con las anotaciones sobre mejoras del primero, nos centraremos
sobretodo en la implementación de una interfaz usable y atractiva para el usuario, así mismo se revisará
el funcionamiento del servicio integrando la actualización de la posición en tiempo real sobre un mapa,
de esta manera se puede justificar el por qué mantener la pantalla y la aplicación continuamente activa
y en primer plano y así conseguimos evitar detenciones inesperadas del servicio durante la grabación
de las rutas.

También se buscará pensando en futuras actualizaciones ampliar la aplicación con una recogida de
datos sobre los usuarios y vehículos de los mismos, de esta manera se podrá crear mayor comunidad en
próximas iteraciones, buscando un nivel mas allá del simple uso individual de esta aplicación, tratando
de realizar una gamificación con logros en la misma.

6.3.2. Pruebas

Al igual que con el primer prototipo se realizó de nuevo la instalación de la aplicación en los dispo-
sitivos de los voluntarios, se volvió a dividir en dos grupos, pues al realizar un cambio completo de la
interfaz, se podía realizar de nuevo la explicación a un grupo y a otro no para ver las diferencias entre
los que si tenían una explicación previa de uso y los que no. En este segundo prototipo también se
contó con la participación del tutor del TFG realizando una prueba desde el emulador de Android Stu-
dio, esto supone alguna limitaciones por el tipo de aplicación desarrollada pero si puede proporcionar
comentarios valiosos en cuanto a interfaz y funcionamiento básico de la misma.

Una vez pasado el periodo acordado para que se realizaron las pruebas se recogen las opiniones y
comentarios de los voluntarios.

Se reciben buenas impresiones acerca del funcionamiento de la aplicación, se ha solventado el
problema del servicio en los dispositivos en los cuales suponía un fallo en el primer prototipo, así mismo
los usuarios que trataron de volver atrás en la selección de moto sin aceptarla, pulsando el botón de
retroceso en el dispositivo, indicaron que la aplicación se cerraba y abría o mostraba un mensaje de
cierre accidental y se abría, esto dependía de la versión de Android instalada en el dispositivo. Este
problema fue solventado incluyendo en la aplicación la opción de volver atrás mediante el botón del
dispositivo, la cual no se había implementado.

En lo que a la interfaz se refiere los voluntarios nos indican una interfaz mas trabajado y la encuen-
tran comprensible y sencilla se entender, los usuarios a los que se les explicó no encontraron ninguna
dificultad. Por otro lado los que no recibieron dicha explicación con ella si que encontraron algún pro-
blema de compresión en la pantalla principal con los botones superiores, pues los iconos elegidos no
indican claramente que va a encontrarse en esas opciones, al no querer poner texto en ellos se ha
tratado de buscar unos iconos lo mas intuitivos posible, aun así también se explica de forma detallada
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en el manual de usuario la utilidad de dichos botones.

Otros comentarios acerca de la interfaz fueron los botones de inicio y fin de ruta, pues al ser ex-
cluyentes se indicó que se podían sustituir por un único botón que en función del estado cambiase el
texto y la funcionalidad, evitando así confusión y ocupar parte del mapa con botones que no se pueden
usar de forma independiente. También se comentó la ubicación del botón de aceptar en la pantalla de
cambios en el perfil y de seleccionar moto, era una posición poco intuitiva, por esto esos botones se
han colocado debajo de la ultima opción elegible en cada caso, de esta manera para aceptar basta con
seguir el flujo de la página, lo cual es mas intuitivo y rápido de visualizar para el usuario.

Si se trata de avanzar sin poner los datos correctamente en cualquier punto se muestra un aviso en
la parte inferior de la pantalla, informando de ellos y no se pasa a la siguiente pantalla.

Si se trata de ir atrás, mediante el botón del dispositivo habilitado para ello en los datos de la moto
para evitar ponerlos, la aplicación muestra los datos anteriores de la base de datos o lo deja en blanco,
en este segundo caso entra en juego la prueba anteriormente comentada si se trata de avanzar a la
siguiente ventana.

Si se trata de cargar una ruta y esta no tiene puntos, se muestra un aviso de la inexistencia de puntos
en la ruta y se muestra la lista de selección de rutas de nuevo.

Si se trata de grabar una ruta o cualquier otra acción que necesite de los permisos de ubicación y
estos no han sido aceptados se muestra un aviso recordando que no se han aceptado los permisos de
ubicación y que por tanto la ruta no se grabará.

Si se desplaza la vista del mapa a una zona en la que no se vea nuestra posición esta regresa de
forma automática al detectar cualquier variación en la ubicación.

Si se trata de utilizar las funciones de ir a inicio o realizar ruta sin la aplicación de Google Maps en el
dispositivo se abrirá Google Maps en el navegador predefinido para mostrarla sobre el mapa, pero no
se podrán recibir las indicaciones.

6.3.3. Conclusiones

De este segundo prototipo obtenemos ya una versión con la funcionalidad principal que se buscaba
junto con algún complemento de cara a futuro. Los voluntarios han ayudado a asegurar en la medida
de lo posible el funcionamiento es una serie de dispositivos diferentes, se reservan algunas opiniones
y sugerencias como lineas de actuación futuras, pero actualmente la aplicación cumple su objetivo
básico. Se extrae que los usuarios no han tenido excesivos problemas con el uso de la aplicación y el
nivel de satisfacción es aceptable.

Las pruebas realizadas tanto en la grabación de los recorridos como en la recuperación y represen-
tación de los mismos ha sido satisfactoria, ademas del proceso por el cual se llamaba a Google Maps,
que ha proporcionado la funcionalidad buscada sin problemas para los usuarios.
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Capítulo 7

Conclusiones y líneas futuras

7.1. Conclusiones

En este último capítulo de esta memoria se intenta resumir las principales ideas del trabajo realizado.
También se comentarán las posible lineas futuras, las cuales dependen de los desarrollos aplazados
que se indican en el capitulo 3 de esta memoria.

A lo largo de este proyecto se han llevado a cabo varias fases iterativas que han permitido desarrollar
prototipos incrementales del sistema. Esto ha permitido mejorar la aplicación mediante opiniones de
los voluntarios además de poder incrementar la funcionalidad de forma controlada, pudiendo tratar los
imprevistos de una forma mas controlada y con una menor repercusión en el desarrollo total.

Se ha desarrollado una herramienta que permitiera la grabación de rutas por las que se circula con
un vehículo, pensando en motocicletas como objetivo principal.

Se implementó una aplicación móvil basada en geolocalización y servicios en segundo plano. Al
contar con un pequeño grupo de usuarios de prueba, de los cuales se podía generalizar el publico
objetivo de la aplicación, se puso mas atención a los detalles en cuanto a lo que la interfaz de usuario
se refiere.

En cuanto a las opiniones con la aplicación, se recibieron opiniones buenas en general, tanto en el
funcionamiento como en interfaz de la misma.

Por último destacar que, aunque este tipo de aplicaciones aunque aún pueden mejorar, la API que
proporciona Google en este caso, es muy completa permitiendo capturar todo tipo de información del
GPS y antena del dispositivo, esto facilita el desarrollo y el tratamiento de esa información al trabajar
con parámetros ya estandarizados.
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7.1.1. Líneas futuras

Tras la finalización del proyecto, se indican las líneas por las que se podría continuar el mismo, las
cuales ya se han comentado anteriormente en esta memoria.

La primera sería como ampliación de la misma en posibilidades que no se han podido abarcar
durante el desarrollo de este trabajo.

Entre ellas se podrían destacar la creación de un web service o una API REST para externalizar todo
el tratamiento de datos. Por otro lado se podría incluir la gamificación y los logros por hitos referentes a
las rutas realizadas, completadas, distancias recorridas... Poder compartir las rutas mediante la propia
aplicación gracias a la externalización antes comentada, así como gestionar un navegador interno en
la propia aplicación.

Otro punto de mejora sería incluir mas información sobre las rutas, distancia, consumo estimado y
todo en el listado de rutas antes de la visualización de las mismas.

Un segundo caso y mas ambicioso pasaría por tratar de aumentar el ámbito de la aplicación y con-
vertirla en un producto comercial, para lo cual tendría que pasar a ser una aplicación en el mercado de
aplicaciones, esto implicaría una revisión para tener en cuenta las posibles exigencias no contempladas
para poder incluir la aplicación en el mercado correspondiente.
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Anexo A

Glosario

Ruta: Estructura de datos compuesta por puntos y que simboliza una serie de lineas que plasma-
das sobre el mapa llevan desde un punto de origen a uno de destino.

Punto: Unidad mínima de la ruta, se traduce a un punto en cuanto a posición sobre el mapa se
refiere y se traduce en sus valores de latitud y longitud.

Grabación: Forma de denominar al proceso por el cual se recogen los puntos del mapa y se
asocian a una ruta.

Servicio: Trabajo en segundo plano de la aplicación que se encarga de realizar el trabajo de
conversión de puntos a coordenadas en latitud y longitud.
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Anexo B

Acrónimos

AOT: Ahead Of Time.

API: Application Programming Interface.

ART: Android Runtime.

CU: Caso De Uso.

GPS: Global Positioning System.

GSM: Global System for Mobile Communications.

HAL: Hardware Abstraction Layer.

IETF: Internet Engineering Task Force.

JIT: Just In Time.

JSON: JavaScript Object Notation.

REST:Representational State Transfer.

SLQ: Structured Query Language.

SMS: Short Message Service.

SO: Operating System.

SSL: Secure Sockets Layer.

TSL: Transport Layer Security

UTF-8: 8-bit Unicode Transformation Format

XML: eXtensible Markup Language
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Anexo C

Manual de usuario

En este anexo se procede a detallar de forma básica los elementos de la interfaz que va a encontrar
el usuario en nuestra aplicación y la interacción que puede realizar con los mismos. En la figura C.1 se
puede ver la primera pantalla que un usuario no registrado se va a encontrar al iniciar la aplicación.

Figura C.1: Pantalla registro de la aplicación
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Esta pantalla contiene un formulario básico en el cual solo se muestra un campo de un usuario y uno
de contraseña para poder acceder a la aplicación, una vez introducida la información al pulsar el botón
entrar se accederá a la pagina para obtener mas información del usuario la cual se muestra en la figura
C.2 que está a continuación. Esta pantalla permite recabar mas información sobre el usuario así como
seleccionar la marca y el modelo de su motocicleta, aunque esto lo veremos en la siguiente figura.

Figura C.2: Pantalla datos del usuario de la aplicación

Como muestra la imagen se piden datos a mayores y se incluirían aquí los introducidos en la primera
pantalla, solo será necesario añadir el correo electrónico y el modelo de moto. Si se pulsa en la X se
eliminaría la moto actual, en caso de haber seleccionado ya una y si se pulsa en el + para añadir una
nueva pasaríamos a la figura C.3 la cual nos permite elegir de un listado la marca y modelos de nuestro
vehículo. Si el modelo no esta actualmente indicar la que aparece por defecto y comentarla para que
sea añadida en próximas actualizaciones.
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Figura C.3: Pantalla datos moto de la aplicación

Una vez seleccionada la marca se mostrarán los modelos asociados disponibles. Una vez finalizada
la selección se pulsa aceptar y se volverá a la pantalla de la figura.C.2

Para un usuario que ya ha realizado previamente todo este proceso y por tanto no es la primera vez
que inicia la aplicación lo que inicialmente se mostrará es una pantalla de carga típica con la misma
imagen de la pantalla inicial pero sin los campos de recogida de datos. Esta pantalla se mantendrá unos
segundos y ya se pasará a la pantalla principal de la aplicación. La pantalla de carga se representa en
la figura C.4 que se muestra a continuación.
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Figura C.4: Pantalla carga de la aplicación

En ambos casos la pantalla a la que se llega y la cual es la principal de la aplicación es la que se
muestra en la figura C.5, esta pantalla muestra nuestra posición en tiempo real sobre el mapa, junto
con esto, en esta pantalla vemos varios botones que se comentarán a continuación:

Botón superior izquierdo: Al pulsar este botón nos llevara a la pantalla de datos, la cual se repre-
senta en la figura C.2, desde la que se podrá revisar o actualizar los mismos.

Botón superior derecho: Al pulsar este botón nos llevará al listado de las rutas que hemos guarda-
do en el dispositivo, Al grabarlas, aparecerán identificadas por fecha y hora de realización, dicha
pantalla se muestra en la figura C.6 y se comentará mas adelante la funcionalidad de la misma.

Botón central inferior: Al pulsar este botón se inicia la grabación de la ruta y guardará de forma
automática los puntos por los que nos desplacemos para mas adelante poder verlos o recorrerlos
de nuevo. Este botón cambiará al ser pulsado y como se aprecia, cambia el texto de ”Iniciar ruta”
por el de ”Detener ruta” que permitirá detener la grabación de la ruta que se este realizando
actualmente.

78



Manual de usuario

Figura C.5: Pantalla principal de la aplicación

Como se comentó anteriormente al pulsar en nuestras rutas pasamos a la siguiente pantalla.

Figura C.6: Pantalla de listado de rutas
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En la pantalla de la figura C.6 se puede ver el listado de rutas grabadas en la aplicación, si se hace
click en cualquiera de ella pasamos a una previsualización de las mismas como se muestra en la figura
C.7. En esta pantalla se aprecian dos botones en la parte inferior, ambos trabajan con la aplicación de

Figura C.7: Pantalla de previsualización de rutas

Google Maps del dispositivo:

Botón inferior izquierdo: Al pulsar este botón se abrirá la aplicación de Google Maps a la que se
le enviará el punto de inicio de la ruta como destino para que nos guíe desde nuestra ubicación
actual al inicio de la ruta almacenada.

Botón inferior derecho: Al pulsar este botón se abrirá la aplicación de Google Maps a la que se le
enviaran los puntos de inicio o fin de la ruta almacenada para que nos ofrezca las indicaciones y
recorrer de nuevo con las indicaciones proporcionadas por Google Maps. Gracias a la aplicación
también se nos permite compartir las rutas grabadas en nuestro dispositivo con otros compañeros
para la ruta.
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Anexo D

Manual de instalación

En este anexo se proporciona una guía detallada de la instalación de la aplicación móvil, así como
los requisitos mínimos necesarios para dicha instalación.

Antes de realizar la instalación de la aplicación se han de cumplir unos requisitos previos:

1. Dispositivo Android con versión 4.1 o superior.

2. El dispositivo móvil ha de disponer de al menos 20 MB de memoria interna disponible.

3. Dispositivo con receptor de satélites GPS.

4. Dispositivo con conexión a Internet.

5. Dispositivo con la última versión de la aplicación Google Maps instalada.

6. Dispositivo con la última versión disponible de Google Play Services instalada.

Si se cumplen estas condiciones previas estos son los pasos a seguir para realizar la instalación de
la aplicación en el dispositivo (El ejemplo se realizara sobre un dispositivo con Android 6.0 por ser la
versión objetivo del sistema que se ha elegido para la aplicación, el proceso puede variar ligeramente
según la versión de Android del dispositivo). Lo primero que se necesita es permitir la instalación de
aplicaciones de orígenes desconocidos, esto se muestra en la figura D.1. Para permitir se ha de ir a
Ajustes, después al apartado de seguridad y allí hay que habilitar la opción de orígenes desconocidos,
como esta opción mejora la seguridad del dispositivo al finalizar la instalación de la aplicación, es
importante que se vuelva a deshabilitar esta opción.

Este paso previo es necesario al no ser una aplicación que se instala directamente del mercado de
aplicaciones.
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Figura D.1: Pantalla de seguridad permitir instalación

El siguiente paso sera buscar en el administrador de archivos del dispositivo la aplicación en la
carpeta donde se haya descargado, hay que encontrar el archivo (Routes4Riders.apk). Esto se muestra
a continuación en la figura D.2.

Figura D.2: Pantalla de instalación
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Anexo E

Contenido de CD

memoria.pdf

Routes4Riders.zip (Carpeta comprimida con todo el código de la aplicación desarrollada).

Routes4Riders.apk (Archivo de instalación de la aplicación desarrollada).
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