Universidad deValladolid

ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA (SG)

Grado en ingenieria informéatica de servicios y
aplicaciones

Aplicacion Android de gestion
de rutas e itinerarios: GPSSM
(GPS Sightseeing Moments)

Alumno: Pablo Hernando Garcia

Tutor: Anibal Bregon Bregon
Tutor: Miguel Angel Martinez Prieto







6

star preparado es importante,

saber esperar lo es aun mas,
pero aprovechar el momento adecuado
es la clave de la vida”.

Arthur Schnitzler

“Si se cree y se trabaja, se puede”

Diego Pablo Simeone






RESUMEN

Gracias al auge que esta sufriendo el turismo en estos afios, cada vez méas gente pretende
realizar viajes por el mundo y tener mejores recuerdos y de mayor calidad, para
posteriormente compartirlos con amigos y familiares. Paralelamente, las tecnologias han
ido evolucionando y se han popularizado, de tal forma que la gran mayoria de la
poblacion dispone de alguin dispositivo mavil. Algunas de estas nuevas tecnologias,
como es el caso de la realidad aumentada, son un complemento perfecto para propdésitos
de computacién mévil y encajan perfectamente con los objetivos de este proyecto.

Este proyecto trata de aprovechar la necesidad de dar un formato a toda la informacién
sobre los viajes que capturamos en nuestros dispositivos moviles, y gestionarla en una
plataforma, de tal forma que podamos registrar, recordar, compartir o explorar nuestros
viajes a través de una sola aplicacion. Para ello, la aplicacion nos permitira ver en todo
momento nuestra ubicacion y la ruta que hemos seguido, junto con el contenido
multimedia que deseemos capturar. También nos permitira seguir rutas creadas por
otros usuarios, y visualizar el contenido multimedia capturado en esas rutas. Con la
realidad aumentada se desea mejorar la experiencia del usuario afiadiendo contenido
multimedia relacionado con el itinerario del usuario.
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Capitulo 1 - Introduccion
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Afio a afio, cada vez es mayor el nimero de personas que realizan desplazamientos
turisticos, ya sea nacionales o internacionales. Esto sirve para fomentar la economia de
los lugares implicados, generando una cantidad mayor de puestos de trabajo en la zona,
ya sea en trabajos orientados al turismo (como puede ser la hosteleria y la restauracion)
como en trabajos no orientados al turismo (como la produccion y venta de alimentos).

En la actualidad, la tecnologia se encuentra presente en la mayor parte de nuestro dia a
dia, desde que nos levantamos y apagamos el despertador del teléfono, hasta el
momento de acostarnos, pasando por la utilizacion de ordenadores y teléfonos para el
trabajo, ocio, consulta de informacién o la utilizacion del transporte para desplazarnos a
casa o al trabajo. Por tanto, la tecnologia es la “herramienta” que nos facilita la
realizacion de nuestras tareas diarias, consiguiendo que estas sean mas amenas y que las
realicemos mas rapidamente.

Algunos de los dispositivos tecnoldgicos mas comunes actualmente son los ordenadores
y los dispositivos mdviles (teléfonos, tablets, PDAs, etc.), aunque nos centraremos en
los ultimos, ya que seran la base de este proyecto.

Los teléfonos mdviles son unos dispositivos tecnoldgicos nacidos a partir de las
comunicaciones de radio analdgicas realizadas en la Segunda Guerra Mundial,
permitiendo que el avance llegase a varios paises, aunque estos dispositivos no
soportaban algunas llamadas simultaneas y eran caros (considerados los 0G). El primer
teléfono movil fue disefiado por “Motorola” en 1973, y Japon fue el primer pais en
instaurar la red de telefonia mavil, para posteriormente ir implantdndola en otros paises.
Este primer dispositivo solo contaba con la funcionalidad de realizar llamadas
telefonicas y ocupaban mucho espacio, ademas de contar con unas baterias de muy poca
capacidad y duracion. Estos ya se encontraban dentro de la Ilamada primera generacion
(1G).

Figura 1. Primer teléfono mévil disefiado por Motorola

En 1991 nacid la segunda generacion (2G) de la telefonia mavil, la cual generdé una
mayor competencia, y a partir de ahi, los teléfonos méviles aumentaron sus capacidades
ya que disponian de mensajeria instantdnea y algunos incluso disponian de juegos,
mejorando también las capacidades de sus baterias.

En 2001 nace la tercera generacion (3G), la cual obtuvo posteriores mejoras (3.5G y
3G+), y gracias a ella, los dispositivos moviles aumentan muy rapido sus capacidades y
calidades, pasando a ser un elemento utilizado por la gran mayoria de la gente, y al cual
se le empiezan a afiadir elementos y software no destinado a la realizacion de llamadas,
como por ejemplo la cémara, ya que a partir de la aparicion de esta generacion,
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comenzaba a ser viable el almacenamiento y envio de informacion multimedia. Esto
provoco una explosién en el mundo del multimedia, ya que los teléfonos comenzaron a
mejorar de forma rapida y constante, permitiendo compartir diferentes contenidos,
realizar cada vez mejores fotografias, disponer de receptor GPS, etc.

En 2008 nace la cuarta generacion (4G), la cual ha mejorado las capacidades de
conexion entre los dispositivos, pero no ha supuesto un avance tan importante en cuanto
al hardware y capacidades de los teléfonos. Por dltimo, se prevee que la quinta
generacion (5G) se estandarice y se empiece a utilizar de forma comun a partir de 2020.

Los teléfonos moviles, han adelantado en uso a los ordenadores para realizar tareas
cotidianas o de busqueda de informacion, siendo estos los dispositivos mas utilizados
para el acceso a Internet (como se representa en la figura 2, obtenida del medio
“StatCounter”!) seguin aseguran diversos medios como “El Mundo™? o “Expansion”® en
sus articulos, motivo por el cual, la mayoria de contenidos de Internet se han tenido que
adaptar a las caracteristicas de estos dispositivos. Aungue hay que tener en cuenta que
se sigue destinando practicamente el mismo tiempo de uso al ordenador para navegar
por Internet (como se representa en la figura 3, obtenida del medio “The wall street
journal™).

0S Market Share Worldwide
March 2012 - March 2017
Android WM Windows M iOS W OSX

s Windows
20% iR 37.91%

Mar 2012 Mar 2013 Mar 2014 Mar 2015 Mar 2016 Mar 2017

Figura 2. Comparativa de uso de ordenador (Windows) y dispositivos moviles (Android)

1 «Android overtakes Windows for first time». StatCounter, 3 de abril de 2017.
http://gs.statcounter.com/press/android-overtakes-windows-for-first-time

2 «El movil supera por primera vez al ordenador para acceder a Internets. ELMUNDO, 4 de abril de
2016. http://www.elmundo.es/sociedad/2016/04/04/57026219e2704e90048b465e.html.

3 «El'movil supera al PC cono dispositivo principal de acoeso a Intemet en Esparia». EXPANSION, 10 de marzo de 2017.
http://www.expansion.com/economia-digital/innovacion/2017/03/10/58¢19825e5fdea6f688b456h.html.

4 «Mobile isn't killing the desktop Internet». The wall street journal, 26 de mayo de 2015.

https://blogs.wsj.com/digits/2015/05/26/mobile-isnt-Killing-the-desktop-Internet/
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Figura 3. Grafica comparativa de uso del ordenador comparado con dispositivos moviles

Es interesante conocer los diferentes sistemas operativos de teléfonos moviles para
tratar de llegar al mayor publico posible, desarrollando inicialmente la aplicacién para el
sistema operativo mas utilizado.

Los 3 principales sistemas operativos para los teléfonos moviles actualmente son
Android, 10S y Windows Phone, aunque desde que aparecié Android, ha sido el
sistema operativo mas usado desbancando a otros como BlackberryOS o Symbian.
Algunos de los motivos por los que Android es lider de mercado son la diferencia de
precios con respecto a otros dispositivos, la facilidad para modificarlo, cambiarlo de
ROM, “rootear” el dispositivo, o las diferentes opciones tanto hardware como software
disponibles.

Al igual que hay diferentes sistemas operativos y diferentes fabricantes de teléfonos
moviles, hay una gran diversidad de aplicaciones para estos dispositivos, desde
aplicaciones para consultar informacion, aplicaciones para jugar o aplicaciones para
gestionar operaciones con nuestro banco.

1.1. Motivacion

Debido al auge de las redes sociales y al constante crecimiento del numero de viajes
turisticos realizados, cada vez hay mas aplicaciones destinadas a compartir imagenes
con otros usuarios y otras destinadas a la realizacion de turismo de forma mas dindmica
y entretenida. Por tanto, existen diversas aplicaciones que trabajan sobre estos temas,
pero suelen hacerlo de una forma muy especifica, centrandose solo en uno de los
aspectos.

Bajo este contexto nace la idea de “GPSSM”, con la cual se trata de unificar el
dinamismo de una aplicacion de viajes que nos permita gestionar nuestros viajes y
recuerdos, con los apartados de red social con los que podamos compartir estos
recuerdos de nuestros viajes con otros usuarios y estos con nosotros. A esto también se
le pretende introducir progresivamente realidad aumentada en las zonas que colaboren
con el proyecto, para asi fomentar el turismo en esas zonas, mejorando a su vez la
experiencia e interaccion de los usuarios con la aplicacion y el entorno.

Esta idea, nace durante el curso anterior, debido a que tanto a mi compafiero David
Burgos (el cual se encarga en su TFG de desarrollar una plataforma software
empresarial sobre la que apoyar mi proyecto) como a mi, nos gusta no solo quedarnos
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con los recuerdos de los viajes sino saber por todos los lugares por los que hemos
pasado y poder compartirlo con nuestros familiares y amigos. La idea se utilizo
inicialmente para la realizacion de una practica conjunta para dos asignaturas que
impartian durante ese curso (2016-2017) los tutores de este proyecto. Estas asignaturas
fueron “Plataformas de software moviles” del profesor Anibal Bregon, y la asignatura
“Multimedia” del profesor Miguel Angel Martinez. Al finalizar estas asignaturas, se
comprobd que el proyecto era muy interesante de cara al futuro y que se podria ampliar
y reestructurar.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado es desarrollar una aplicacion para el
sistema operativo Android que permita a los usuarios registrar sus itinerarios y
almacenar el contenido multimedia capturado durante sus viajes, para poder recopilarlo,
revisarlo y compartirlo con otros usuarios en una misma plataforma y de forma
organiza. Esto permitira a los usuarios recordar y explorar mejor los lugares visitados.

Este objetivo principal, solo se puede conseguir si anteriormente se cumplen ciertos
sub-objetivos asociados al proyecto. Los sub-objetivos definidos para este trabajo de fin
de grado son los siguientes:

e Permitir a los usuarios crear, almacenar y organizar la informacion de cada una de
sus rutas con el contenido multimedia afiadido.

e Proporcionar una experiencia completa y de gran calidad para los usuarios durante
sus viajes

e Proporcionar informacién y sugerencias a los usuarios acerca de los lugares que esta
visitando gracias a la realidad aumentada.

e Permitir a los usuarios compartir los contenidos almacenados durante los viajes con
otras personas que pueden ser o no usuarios de la aplicacion.

e Permitir a los usuarios revivir los viajes almacenados en la aplicacion, para poder
seguir recorridos propios y recorridos compartidos.

1.3. Alcance del proyecto

La aplicacién esta pensada principalmente para cualquier persona que realice un viaje
turistico y desee almacenar la ruta realizada en cada jornada o lugar visitado junto con
el contenido multimedia capturado durante la ruta, permitiendo al usuario disponer de
una plataforma en la que pueda revisar sus rutas, y compartirlas con otros usuarios.

En un principio, la aplicacion se desarrollara para el sistema operativo Android y se
centrara en la captura y almacenamiento de las rutas turisticas, aunque es esperable que,
en un futuro, la aplicacion también calcule distancias, tiempos, calorias quemadas y
otros parametros mas orientados al deporte, al igual que también se espera que sirva
para encontrar locales relacionados con los sectores de la restauracion y la hosteleria.

El siguiente diagrama, nos permite representar un resumen de las caracteristicas mas
importantes del sistema:
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Como se puede ver en la figura 4, el sistema se compone de 4 caracteristicas
principales. Estas caracteristicas representan lo siguiente:

e Produccién de contenido: Es la caracteristica encargada de generar, modificar y
eliminar las rutas, la informacion de las rutas o los puntos multimedia.

e Gestion de usuarios: Es la caracteristica encargada de todas las funcionalidades
relacionadas con el perfil de un usuario.

e Explotacion: Es la caracteristica encargada de consultar informacién sobre los
itinerarios, visualizarlos o compartirlos con otros usuarios.

e Realidad aumentada: Es la caracteristica encargada de gestionar contenido en la
aplicacion mediante realidad aumentada.

Hay que tener en cuenta que todas aquellas sub-caracteristicas representadas en rojo en
el diagrama de la figura 4, son aquellas caracteristicas que quedaran fuera del alcance
del proyecto, pero que se incluyen en la vision, ya que se pretenden afiadir en la
siguiente “release” y como parte de las futuras ampliaciones.

1.4. Estructura del documento

En esta seccion vamos a exponer de forma resumida la organizacion del documento
facilitando la lectura del documento. EI documento se va a organizar en 9 capitulos y 2
anexos, que son los siguientes:

e Capitulo 1. Introduccidn: Capitulo centrado en la presentacion del proyecto, en
el que se realizara una explicacién de las motivaciones del proyecto, sus
caracteristicas, alcance y objetivos.

e Capitulo 2. Estado del arte: Capitulo centrado en la obtencion de informacion
de aplicaciones y sistemas similares o parecidos al nuestro, para posteriormente
compararlos exhaustivamente.

e Capitulo 3. Planificacion: Capitulo centrado en la explicacion del modelo de
desarrollo utilizado, las estimaciones temporales realizadas y los costes del
proyecto.

e Capitulo 4. Andlisis del sistema: Capitulo centrado en el dominio del proyecto,
en el que ademas se presentaran los requisitos y casos de uso obtenidos en el
proyecto.

e Capitulo 5. Disefio_del sistema: Capitulo centrado en la explicacion de la
arquitectura del sistema (tanto fisica como logica), que incluye también otros
modelos del sistema y los disefios iniciales de interfaces de usuario.

e Capitulo 6. Implementacion: Capitulo en el que se describe la forma en la que
se ha implementado el proyecto, junto con las tecnologias y lenguajes utilizados.

e Capitulo 7. Pruebas: Capitulo en el que se detallan las pruebas realizadas para
comprobar que el sistema cumple con la especificacion, ademas de comprobar el
correcto funcionamiento del sistema.

e Capitulo 8. Manuales: Capitulo en el que se muestran los manuales e
instrucciones de uso en instalacion del sistema.

e Capitulo 9. Conclusiones y futuras ampliaciones: Capitulo centrado en la
valoracion final del trabajo, ademas de incluir futuras mejoras que se prevé
afiadir al proyecto.

e Bibliografia: Seccién en la que se mostraran todas aquellas referencias
bibliogréaficas o referencias web utilizadas durante la realizacion del proyecto.
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e Anexo A. Glosario: Seccion en la que se mostrara la terminologia especifica
utilizada en este documento, ademas de sus definiciones.

e Anexo B. Casos de uso: Seccion en la que se mostraran y especificaran todos
los casos de uso detectados durante la realizacidn del proyecto.

e Anexo C. Estructura del CD-ROM: Seccién en la que se mostrara la
organizacion y contenido del CD-ROM que se adjunta al documento de
memoria del proyecto.
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Capitulo 2 - Estado del arte
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En este capitulo, se procede a realizar un analisis exhaustivo sobre otros productos que
se encuentran o se han encontrado disponibles en algin momento en el mercado estén
relacionadas de forma directa o indirecta con la aplicacion que se desarrollard en este
proyecto.

Ademas, este analisis nos permitira encontrar ideas para incluir nuevas caracteristicas en
el proyecto mas adelante, ademas de permitir mejorar la interfaz grafica y comparar si el
rendimiento de nuestra aplicacion es al menos igual de “bueno” que el de las
aplicaciones comparadas.

Por ultimo, antes de comenzar con el analisis de la competencia, es importante destacar
que este trabajo de fin de grado se complementa con otro trabajo de fin de grado
realizado por el alumno David Burgos Perela llamado ‘Plataforma de gestion de
itinerarios GPSSM”, motivo por el cual el estudio del estado del arte es compartido en
los 2 proyectos, y por tanto muy completo. Esto se debe a que la mayoria de
aplicaciones detectadas como competencia, estan formadas por una aplicacion movil y
una aplicacion de escritorio, por lo que lo mas logico es que este estudio fuese conjunto.
Es importante destacar que, aunque el estudio del estado del arte se haya realizado de
manera conjunta, cada uno ha obtenido sus propias conclusiones y experiencias con las
aplicaciones, por lo que el andlisis realizado por los 2 alumnos no es igual.

2.1 Analisis de competencia

Aunque trataremos aplicaciones que se puedan utilizar en diferentes plataformas
moviles, me centrare en la comparacion y la obtencion de informacion de estas
aplicaciones para el sistema operativo Android, ya que sera la plataforma movil en la
que desarrollare la aplicacion.

Para poder analizar y comparar las aplicaciones de forma mas eficiente, se han
clasificado las aplicaciones comparadas en 3 grupos diferentes basandonos en sus
caracteristicas y las caracteristicas en comdn con mi aplicacion. Hay que tener en cuenta
que muchas de estas aplicaciones comparten caracteristicas, pero han sido clasificadas
en diferentes grupos en base a la importancia que tenga esa caracteristica en su
funcionamiento. Por tanto, se analizardn los mismos puntos y caracteristicas en todas y
cada una de las aplicaciones propuestas.

Los 3 grupos en cuestion son:

e Grupo G1: Aplicaciones moviles con gestion de rutas e itinerarios.
e Grupo G2: Aplicaciones mdviles con puntos e informacion turistica.
e Grupo G3: Aplicaciones moviles con realidad aumentada.

GRUPO G1 GRUPO G2 GRUPO G3
Google maps TourSnap Camino 360°
Wikiloc Journi Senditur
Endomodo Minube Guia Madrid 5D
Aswings CityMaps2Go
STRAVA El hierro
Oruxmaps Metrominuto

Tripwolf
PAT Free City Guides

Tabla 1. Grupos de aplicaciones revisadas

28




Como aspecto importante a destacar, todas las aplicaciones han sido probadas en un
Xiaomi Redmi 4X pro version EU (Android 7.1.2 con MIUI 8.5.1.0) o en un Motorola
Moto G5 Plus (Android 7.0).

2.1.1 Aplicaciones

2.1.1.1 Aplicaciones del grupo G1

En este apartado se contemplan aquellas aplicaciones que, como caracteristica principal,
tienen la gestion de rutas e itinerarios.

2.1.1.1.1 Google Maps

Y,

Google maps

>~

-

Figura 5. Logotipo de "Google maps"

“Google Maps” es una aplicacion desarrollada por la empresa “Google”, y que ofrece
navegacion y rutas GPS, ademas de informacion interesante como informacién sobre
comercios, hosteleria, transporte publico, trafico en tiempo real, etc. Permite planificar
rutas e itinerarios, tanto en un ambito local, como puede ser llegar a una determinada
calle en una ciudad, como en &mbito global, permitiendo crear la ruta por carretera u
otros medios entre ciudades y/o paises. Ademas, en base a datos como trafico o pasarse
la salida adecuada, modifica automéaticamente la ruta. Ademas de la informacion de
servicios y negocios, cuenta también con resefias de los usuarios que permiten valorar
mejor el servicio o negocio. Es interesante la opcion que proporciona de utilizar mapas
offline, previa descarga de los mismos, para poder realizar las rutas sin necesidad de
conexion a Internet. Cuenta con la funcionalidad “Street View” que permite visualizar
iméagenes reales de las calles, incluso algunos locales, museos, centros comerciales, etc.

Experiencia de uso

La aplicacion tiene un muy buen disefio, ademas de una interfaz muy limpia e intuitiva.
Es la aplicacion mas fluida de todas en cuanto al tratamiento de mapas y GPS, ya que
casi todas las otras aplicaciones se basan su API para obtener los mapas y rutas. Es la
aplicacion que mas opciones tiene, ya que permite visualizar los mapas de diferentes
formas (relieve, satélite, etc.), ademas de permitir generar las rutas en base a si es a pie,
o0 en vehiculos como tren, coche o ferry.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 2. Capturas de pantalla de la aplicacién "Google maps"
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Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Mapas Si Otros Si

aplicacién servicios

Ambito Global Creacion de No Opiniones Si

geogréfico rutas

Plataformas Android, 10S, Seguimiento Si Tiempo No

disponibles Smartwatch de rutas

Tamafio ocupado | 10,13 MB Brajula No Galeria de Si
fotografia

Red social Si Sitios de Si Realizar Sl

interés fotografia
Idioma/s 74 diferentes y de Alojamiento Si Grabaciones No
todo el mundo de voz

GPS Si Hosteleria Si Realidad No
aumentada

Geolocalizacion Si Transportes Sl Valoracion 4,3/5
“Play Store”

Tabla 3. Caracteristicas de la aplicacién "Google maps"

2.1.1.1.2 Wikiloc

wikilec

Figura 14. Logotipo de "Wikiloc"

“Wikiloc™” es una aplicacion de gestion de rutas e itinerarios orientada sobre todo a las
rutas de montafia y deportivas. Permite la grabacion de nuevas rutas, y antes de
comenzar a grabar la ruta, te permite indicar que actividad deportiva estas realizando
(ciclismo, caballo, ruta a pie, etc.), ademas de permitir el seguimiento en vivo de tus
rutas por parte de otros usuarios. Las rutas pueden ser almacenadas en local, es decir, en
el propio dispositivo, o en un repositorio de Wikiloc en la nube. Las rutas almacenadas
en el repositorio podran ser visualizadas desde cualquier dispositivo y por otros
usuarios. Es importante conocer que el seguimiento de rutas y la visualizacion de ofertas
turisticas se puede hacer de forma offline, pero para poder seguir las rutas offline, es
decir, mediante el GPS, se debera pagar un coste adicional en la aplicacion.

Experiencia de uso

Antes de comentar la experiencia, es importante decir que ha sido probada en su version
FREE, es decir, sin todas las funcionalidades completas, aunque incluye 30 dias
gratuitos de periodo de prueba premium. La aplicacion tiene un muy buen disefio,
ademas de una interfaz muy limpia e intuitiva, haciendo que sea muy facil de utilizar.
Permite ver datos interesantes para las rutas, como pueden ser la distancia recorrida, el
tiempo y velocidad, la dificultad, altitud, etc. Permite afiadir fotografias de distintos
puntos de la ruta, e incluso varias fotografias por punto. También permite crear
“waypoints” y darles diferentes iconos, dependiendo de la necesidad del usuario. Cuenta
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con una gran variedad de actividades deportivas a las que ligar la ruta creada, desde
senderismo, hasta parapente, o trineos. Quizéa lo méas destacable de la aplicacion es que
permite seguir una ruta mientras se puede visualizar en tiempo real los datos de la ruta
que estamos realizando.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 4. Capturas de pantalla de la aplicacién "Wikiloc"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Mapas Si Otros No
aplicacion 4.99€/afo servicios
Seguimiento de rutas
Ambito Global Creacién de Si Opiniones No
geografico rutas
Plataformas Android, I0S Seguimiento de | Si Tiempo No
disponibles rutas
Tamafio 18,19 MB Brujula No Galeria de Si
ocupado fotografia
Red social No Sitios de interés | Si Realizar Sl
fotografia
Idioma/s Espafiol, catalan e Alojamiento No Grabaciones | No
inglés. de voz
GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada
Geolocalizacion | Si Transportes No Valoracion 4,2/5
“Play Store”

Tabla 5. Caracteristicas de la aplicacion "Wikiloc"
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2.1.1.1.3 Endomondo

FREE YOUR ENDORPHINS

4

Figura 19. Logotipo de "Endomondo"

“Endomondo” es una aplicacion orientada a la monitorizacion del deporte en tiempo
real, permitiendo conectarnos a la gran mayoria de dispositivos con GPS, como suelen
ser los relojes deportivos. Permite la creacion de tus propias rutas basandose en la
posicion GPS del dispositivo receptor (mévil o pulsera), ademas de monitorizar otros
datos interesantes como distancias, tiempos, velocidades, etc. Permite monitorizar
cualquier tipo de deporte, ademas de registrar cualquier tipo de parametro de los
ejercicios que se realicen para tratar de conseguir las metas propuestas. Es importante
tener en cuenta que existen 2 versiones de la aplicacion. La version gratuita que incluye
funciones sobre el seguimiento de entrenamientos en mapa, analisis de rendimiento,
conexion con otras apps o dispositivos, etc. La version de pago cuenta con las funciones
de la gratuita ademas de otras nuevas, como la desaparicion de la publicidad,
estadisticas avanzadas, planes personalizados de entrenamiento, etc.

Experiencia de uso

Antes de comentar la experiencia, es importante decir que ha sido probada en su versién
FREE, es decir, sin todas las funcionalidades completas, aunque incluye 30 dias
gratuitos de periodo de prueba premium. La aplicacion tiene un muy buen disefio,
ademas de una interfaz muy limpia e intuitiva, haciendo que sea muy facil de utilizar.
Algo bastante interesante de la aplicacion, es que proporciona un botén con el que
puedes acceder directamente a tu musica, sin necesidad de abrir otras aplicaciones ni
tener que cambiar de aplicacion durante la ruta o ejecutar otra en segundo plano para
poder escuchar musica (esta opcion podria ser interesante para una futura version). Es
una aplicacién exclusivamente orientada al deporte y no incluye la gestion de
fotografias, pero si provee informacion muy interesante, como tiempos, distancia,
velocidad, etc que podrian ser interesantes para nuestra aplicacion.

Algunas iméagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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aplicacion aplicacién aplicacién aplicacién
"Endomondo" "Endomondo" "Endomondo" "Endomondo"
Pantalla con | Pantalla que aparece | Pantalla para ver un | Opciones disponibles

para que muestre los

para aprender a | recorrido. Se puede | datos interesantes | datos monitorizados.
utilizar de forma | pausar y continuar | relacionados con la
rapida la aplicacion. posteriormente. actividad  deportiva
realizada.
Tabla 6. Capturas de pantalla de la aplicacién "Endomondo"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Free Mapas Si Otros No
aplicacion servicios
29.99%/afo 5.99%/mes
Premium
Ambito Global Creacion de Si Opiniones Sl
geografico rutas
Plataformas Android, 10S, Windows | Seguimiento Si Tiempo No
disponibles phone de rutas
Tamafio 36,5 MB Brdjula No Galeria de No
ocupado fotografia
Red social Si Sitios de No Realizar No
interés fotografia
Idioma/s Espafiol, inglés, Alojamiento No Grabaciones | No
aleman, italiano, de voz
polaco, portugués,
francés, danés.
GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada
Geolocalizacion Si Transportes No Valoracion 4,5/5
“Play Store”

Tabla 7. Caracteristicas de la aplicacién "Endomondo"
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2.1.1.1.4 AsWings

Figura 24. Logotipo de "AsWings"

“AsWings” es una aplicacion orientada exclusivamente a las rutas sobre patines en
nucleos urbanos. Permite guardar rutas e informacion en local para poder utilizarlo
posteriormente de forma offline. Ademas, permite establecer amigos entre usuarios de
la aplicacion y compartir las rutas con ellos o recorrer las suyas, ademas de valorarlas.
En caso de desviarte en la ruta, la aplicacion te avisa de ello. Ademas de registrar rutas,
también permite registrar puntos de control (de los cuales avisa), notas, imagenes,
videos, sonidos, tiempos, etc.

Experiencia de uso

Cuenta con una gama de colores muy llamativa, con colores fluorescentes que son
combinados con colores oscuros y que en algunos casos pueden no ser los mas
adecuados para una correcta visibilidad. Ademas, algunos mends son poco
representativos. Por lo que en conjunto es una aplicacion poco intuitiva. Una de las
opciones mas interesantes es que permite importar rutas desde ficheros con extension
“.GPX” o extension “.KML”. Esto facilita compartir e importar rutas de otros usuarios o
rutas obtenidas a traves de Internet.

Algunas imagenes de la aplicacidn interesantes son las siguientes:
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aplicacion aplicacién aplicacién aplicacién

"AsWings" "AsWings" "AsWings" "AsWings"
Opciones generales | Pantalla con las | Pantalla con las | Pantalla para afadir
de la aplicacion. opciones sobe rutas. | opciones que se | contenido multimedia.

Tabla 8. Capturas de pantalla de la aplicacién "AsWings"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Free Mapas Si Otros No

aplicacién servicios

Ambito Global Creacion de Si Opiniones Sl

geogréafico rutas

Plataformas Android Seguimiento Si Tiempo No

disponibles de rutas

Tamafio 23 MB Brujula No Galeria de Si

ocupado fotografia

Red social Si Sitios de Si Realizar Si

interés fotografia

Idioma/s Espafiol Alojamiento No Grabaciones | Si
de voz

GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada

Geolocalizacion | Si Transportes No Valoracion 4,3/5
“Play Store”

Tabla 9. Caracteristicas de la aplicacién "AsWings"
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2.1.1.1.5 Strava

STRAVA

Figura 29. Logotipo de "Strava"

“Strava” es una aplicacion orientada a la monitorizaciéon de actividades deportivas
(sobre todo carrera y ciclismo) en tiempo real, permitiendo conectar la aplicacidn con la
mayoria de dispositivos con GPS incorporado. Permite la creacion de tus propias rutas e
itinerarios basandose en la posicion GPS del dispositivo que este capturando (mdvil o
pulseras), ademas de permitir realizar y compartir fotografias, rutas, e historias con tus
amigos. Incluye estadisticas de interés orientadas al deporte, como distancias, velocidad,
etc. Y utiliza un mapa interactivo con la actividad. Hay que destacar que muchas de las
funcionalidades, solo son accesibles a traves de la version de pago.

Experiencia de uso

Antes de comentar la experiencia, es importante decir que ha sido probada en su version
FREE, es decir, sin todas las funcionalidades completas, aunque incluye 30 dias
gratuitos de periodo de prueba premium. La aplicacion tiene un muy buen disefio,
ademas de una interfaz muy limpia e intuitiva, haciendo que sea muy facil de utilizar.
Permite ver rdpidamente que actividades estan realizando tus amigos, o que actividades
han compartido hace poco. También, permite unirte a “clubes” deportivos para fomentar
tu participacion en ese deporte y ayudarte a conseguir nuevos objetivos y logros. Es
muy interesante también la opcion de permitir crear rutas a través de la pagina web, para
poder seguirlas posteriormente a partir de tu dispositivo movil conectado a la
aplicacion. También incluye informacion interesante relacionada con el deporte como el
tiempo, distancia, velocidad, etc.

Algunas iméagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 10. Capturas de pantalla de la aplicacién "Strava"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Free Mapas Si Otros No
aplicacién servicios
59.99€/ano 5.99€/mes
Premium
Ambito Global Creacién de Si Opiniones Sl
geografico rutas
Plataformas Android, I0S Seguimiento Si Tiempo No
disponibles de rutas
Tamafio 52,74 MB Brajula No Galeria de Si
ocupado fotografia
Red social Si Sitios de No Realizar Si
interés fotografia
Idiomal/s Espafiol e inglés. Alojamiento No Grabaciones | No
de voz
GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada
Geolocalizacion | Si Transportes No Valoracion 4,6/5
“Play Store”

Tabla 11. Caracteristicas de la aplicacién "Strava"
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2.1.1.1.6 Oruxmaps

Travel & Sport companion

Figura 34. Logotipo de "Oruxmaps"

“OruxMaps” es una aplicacion de mapas online y offline. Mientras se navega, las
imagenes se guardan para su posterior uso de forma offline. También permite la
creacion de mapas compuestos a través de los mapas y fuentes online, permitiendo
aplicar distintas transparencias de capas. Permite el uso de mapas 3D, ademas de
mostrar informacion interesante como la latitud, longitud, distancia, etc. Ademas,
permite la grabacién de rutas mediante GPS, las cuales, podran ser seguidas
posteriormente. Se pueden exportar e importar mapas y rutas en formatos estdndar como
“.GPX”, “KMZ” y “. KML”. Es importante destacar que la aplicacion es gratuita, pero
si se descarga desde la pagina web oficial, desde la tienda oficial de Android, cuesta
2,99€ como concepto de donacion.

Experiencia de uso

La aplicacion tiene un muy buen disefio, ademas de una interfaz muy limpia e intuitiva,
haciendo que sea muy facil de utilizar. Esta aplicacion tiene como principal objetivo la
creacion de mapas y rutas, siendo una aplicacion orientada al senderismo, ademas,
posee un conjunto de mapas, junto con los que suben los usuarios a la red y que pueden
ser importados y usados offline. Incluye puntos de interés en las rutas, las cuales son
faciles de crear y se les puede dar varios formatos, pero cuentan con menos detalles para
el seguimiento.

Algunas iméagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 12. Capturas de pantalla de la aplicacién "Oruxmaps"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Mapas Si Otros No

aplicacién servicios

Ambito Global Creacién de Si Opiniones No

geografico rutas

Plataformas Android Seguimiento Si Tiempo No

disponibles de rutas

Tamafio 41 MB Brujula No Galeria de No

ocupado fotografia

Red social No Sitios de Si Realizar Si

interés fotografia

Idiomal/s Espafiol e inglés. Alojamiento No Grabaciones | No
de voz

GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada

Geolocalizacion | Si Transportes No Valoracion 4,8/5
“Play Store”

Tabla 13. Caracteristicas de la aplicacion "Oruxmaps"
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2.1.1.2 Aplicaciones del grupo G2

En este apartado se contemplan aquellas aplicaciones que, como caracteristica principal,
tienen la obtencion de puntos turisticos e informacion turistica.

2.1.1.2.1 TourSnapp

/Eo,xtoura rapp

SPONTANEOUS CITY DISCOVERY

Figura 39. Logotipo de "TourSnapp"

“TourSnapp” es una aplicacion turistica que te avisa de puntos de interés cercanos a tu
ubicacion, y te proporciona informacion relevante en el momento. La informacién
proporcionada proviene de la oficina de turismo de la ciudad, por lo que es informacion
contrastada. La forma de avisar de la aplicacion es utilizar un “sonar” en segundo plano
que te avisa de puntos cercanos mediante notificacion y/o vibracion de un punto situado
a menos de 5 minutos andando, y te mostrara la descripcién del punto de interés cuando
te encuentres a una distancia aproximada de 1 minuto andando. La aplicacion
proporciona una opcioén para dormir el “sonar” durante 30 minutos, o directamente
apagar el “sonar”. A fecha de 12/09/2017 cuenta con 9 ciudades implementadas, todas
ellas europeas, siendo 7 de estas espafiolas.

Experiencia de uso

Una vez iniciada, la aplicacion detecta puntos de interés que se encuentren a menos de 5
minutos de distancia. En teoria, al encontrarte a 1 minuto de distancia andando de un
punto de interes, deberiamos recibir una notificacion y poder usar realidad aumentada
para visualizar informacion detallada del punto de interés, pero probando la aplicacion
en dos dispositivos diferentes esta caracteristica no ha funcionado en la mayoria de los
casos. Para probarla, se ha realizado una ruta turistica real por la ciudad de Segovia, y
una ruta ficticia por las ciudades de Barcelona y Madrid simulando la ubicacion GPS
con una aplicacion externa. El resultado ha sido similar en todos los casos, e incluso
peor en el caso de las grandes ciudades mencionadas, ya que ni siquiera detecta algunos
monumentos como “La Sagrada Familia” de Barcelona o la “Plaza Mayor” de Madrid.

Algunas iméagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 14. Capturas de pantalla de la aplicacién "TourSnapp"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Mapas Si Otros No

aplicacién servicios

Ambito Local Creacion de No | Opiniones No

geografico rutas

Plataformas Android Seguimiento No | Tiempo No

disponibles de rutas

Tamafio 13 MB Brajula No | Galeriade Si

ocupado fotografia

Red social No Sitios de Si Realizar No

interés fotografia

Idiomal/s Espafiol e inglés. Alojamiento No | Grabaciones | No
de voz

GPS Si Hosteleria No | Realidad Si
aumentada

Geolocalizacion | Si Transportes No | Valoracién No
“Play Store” | disponible

Tabla 15. Caracteristicas de la aplicacién "TourSnapp"
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2.1.1.2.2 Journi

I o U r I l 1
Figura 44. Logotipo de "Journi"

“journi” es una aplicacion muy centrada en de una red social de viajes, la cual se basa
en crear “journis” o jornadas en las cuales vas publicando fotos, textos, mapas, etc de
tus viajes. Debido a que estd planteado como red social, su primer fin es compartirlo
con tus amigos, pero en este caso hay 2 opciones: compartirlo con todos o solo con
algunos de forma privada. Funciona de forma offline, de tal forma que solo necesitaras
conexién a Internet para compartirlo con tus amigos, y a partir de ese momento, se
quedara almacenado en la nube (no solo en local). También cuenta con una
funcionalidad que permite utilizar el sistema a través de la pagina web, de tal forma que
tus amigos que no dispongan de smartphone puedan seguir tus viajes.

Experiencia de uso

Journi es una aplicacion centrada en compartir contenido como cualquier red social,
pero permite agrupar informacion de diferentes momentos por viajes. Es muy
interesante su funcionalidad offline, ya que permite crear los recuerdos o jornadas de
forma offline y solo se necesita conexion para compartirlo con tus amigos. Ademas, se
pueden gestionar los recuerdos de nuestros distintos viajes. Por el lado negativo, no
cuenta con la creacion y seguimiento de rutas, aunque si maneja el GPS y la
geolocalizacion.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 16. Capturas de pantalla de la aplicacién "Journi"
Caracteristicas técnicas
Coste de la 0€ pero tiene modulos Mapas Si Otros No
aplicacién de pago servicios
Ambito Global Creacion de No Opiniones Si
geogréfico rutas
Plataformas Android e 10S Seguimiento No Tiempo Si
disponibles de rutas
Tamafio 16 MB Brajula No Galeria de Si
ocupado fotografia
Red social Si Sitios de Si Realizar Sl
interés fotografia

Idioma/s Espafiol, inglés, danés, | Alojamiento Si Grabaciones | No

holandés, finlandés, de voz

francés, aleman,

italiano, noruego

bokmal, polaco,

portugués y sueco.
GPS Si Hosteleria Si Realidad No

aumentada
Geolocalizacion | Si Transportes Si Valoracion 4,4/5
“Play Store”

Tabla 17. Caracteristicas de la aplicacién "Journi"
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2.1.1.2.3 MiNube

Figura 49. Logotipo de "MiNube"

“MiNube” es una aplicacion que esta orientada como una guia turistica, y que permite
conocer lugares nuevos en todo el mundo, ademas de proponer ideas para futuros viajes.
Permite crear listas con tus rincones favoritos, ademas de poder ver lugares cercanos a
ti, y crear albumes especificos para cada usuario. Permite planificar los viajes gracias a
que dispone de mas de 2 millones de lugares. También permite encontrar listas de
lugares originales y rutas de viaje. Ademas, permite utilizar tu localizacion para obtener
recomendaciones cercanas, Yy asi poder ubicar tus fotos incluso con fechas.

Experiencia de uso

Cuenta con informacion de los usuarios acerca de sus puntos de interés, ademéas de
permitir escribir resefias con fotos al mas puro estilo “Google Maps”. Ademas, si
activas la localizacion del dispositivo, detecta automaticamente la posicion de la resefia
y también lo almacena. Permite acceder de forma anonima, con cuenta de Facebook, o
cuenta de Google, sin necesidad de registro. Permite ver contenidos y valoraciones de
usuarios acerca de lugares, ademas de contar con teléfonos de contacto y con
informacion sobre hosteleria y alojamientos. Es bastante fluida y quizd esté mas
orientada a red social que a guia turistico, ya que solicita mucha informacion sobre
lugares visitados a modo de resefia, para poder compartirla con otros usuarios. Aun asi,
las resefias de usuario proporcionan informacion muy interesante acerca de los lugares.
Una funcién que me ha parecido interesante es que cuando detecta tu ubicacion, si
apenas hay resefias sobre ella, te propone retos para incrementar el nimero de resefias
sobre la localizacion actual.

Algunas iméagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 18. Capturas de pantalla de la aplicacién "MiNube"
Caracteristicas técnicas
Costedela 0€ pero tiene modulos Mapas No Otros Si
aplicacién de pago servicios
Ambito Global Creacion de No Opiniones Si
geogréfico rutas
Plataformas Android, IOS y Seguimiento No Tiempo No
disponibles Smartwatch de rutas
Tamafio 58,4 MB Brajula No Galeria de Si
ocupado fotografia
Red social Si Sitios de Si Realizar Sl
interés fotografia
Idioma/s Espafiol, inglés, Alojamiento Si Grabaciones | No
francés, aleman, de voz
italiano, polaco y
portugués.
GPS Si Hosteleria Si Realidad No
aumentada
Geolocalizacion Si Transportes No Valoracion 4,3/5
“Play Store”

Tabla 19. Caracteristicas de la aplicacion "MiNube"
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2.1.1.2.4 CityMaps2Go

CityMaps2Go

Figura 54. Logotipo de "CityMaps2Go"

“CityMaps2Go” es una aplicacion mas orientada a una guia de viaje, pero que incluye
mapas interactivos para todo el mundo. Ademas, permite la descarga de los mapas para
poder utilizarlos posteriormente de forma offline. Cuenta con una gran cantidad de
mapas a nivel mundial, incluidos en ellos muchos puntos de interés, y ademéas con
articulos y guias de Wikipedia. Por ultimo, ademas de contar con contenido y guias de
Wikipedia (https://wikitravel.org), también cuenta con contenidos Yy puntos
proporcionados por “OpenStreetMap” y “Foursquare”.

Experiencia de uso

Antes de comentar la experiencia, es importante decir que ha sido probada en su version
FREE, es decir, sin todas las funcionalidades completas. Hay que decir que cuenta con
muy pocos ajustes para personalizar su uso, y para obtener todas esas funcionalidades
hay que subir a la version Pro o la Premium. Cuenta con informacion de los usuarios
acerca de sus puntos de interés, ademas de permitir escribir resefias con fotos al mas
puro estilo “Google Maps”. Permite una descarga de un mapa offline de forma gratuita
para poder probar la aplicacion. Ademas, también cuenta con una opcidn para permitirte
comprar entradas y tickets desde la propia aplicacion. En caso de utilizar los mapas en
linea, funcionan con una fluidez bastante buena y el consumo de datos es similar al de
“Google Maps”.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 20. Capturas de pantalla de la aplicacion "CityMaps2Go"

Caracteristicas técnicas

Coste de la 0€ Versioén free Mapas Si Otros Si
aplicacién servicios
12,99€ Versién Pro
19,99€ Version
Premium
Ambito Global Creacién de No Opiniones Si
geogréafico rutas
Plataformas Android, IOS Seguimiento No Tiempo No
disponibles de rutas
Tamafio 115 MB (mapas aparte) | Brujula No Galeria de Si
ocupado fotografia
Red social Si Sitios de Si Realizar Sl
interés fotografia
Idiomals Espafiol, inglés. Alojamiento Si Grabaciones | No
de voz
GPS Si Hosteleria Si Realidad No
aumentada
Geolocalizacion Si Transportes No Valoracion 4,3/5
“Play Store”

Tabla 21. Caracteristicas de la aplicaciéon "CityMaps2Go"
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2.1.1.2.5 ElHierro
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Figura 59. Logotipo de "ElHierro"

“El Hierro” es una aplicacion centrada en el turismo de la propia isla canaria, que sirve
para conocer la isla profundamente y acceder a contenidos interesantes y mostrando
pintos de interés de la isla. Cuenta con un lector de codigos QR, que sirve para poder
visualizar el contenido oculto en mas de un centenar de codigos ocultos por toda la isla.
Ademas, los contenidos de la app creceran a lo largo del tiempo gracias a las propias
experiencias, fotografias y videos de los propios usuarios. También permite compartir el
material multimedia con tus contactos de las principales redes sociales.

Experiencia de uso

Una vez iniciada lo primero que se suele hacer es visualizar el mapa (ya que no
disponemos de ninguno de los codigos QR de la aplicacion, motivo por el cual no
podemos opinar sobre el funcionamiento de estas opciones), y aun habiendo instalado
varias veces la aplicacién, nunca se conseguia mostrar ningin mapa, como Si no
estuviese funcionando correctamente, por lo que no se puede ver tampoco ningin punto
de interés. La siguiente opcion utilizable es la de descarga de contenidos, de la cual, me
parece muy interesante la sub-opcion de permitir una descarga “sin imagenes” que sea
maés ligera, sin embargo, no estd muy bien implementada, ya que realiza la descarga con
imagenes. Por otro lado, la descarga “con imagenes” no se llega a completar nunca.
Teniendo en cuenta que la aplicacion es de ambito local, considero que, en caso de
funcionar correctamente, seria una app muy interesante, ya que ademas de ser
multiplataforma, crece con los contenidos de los propios usuarios, proporcionando cada
vez més y mejor informacion.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 22. Capturas de pantalla de la aplicacion "ElHierro"

Caracteristicas técnicas

Costedela 0€ Mapas Si Otros No

aplicacién servicios

Ambito Local Creacién de No Opiniones No

geogréafico rutas

Plataformas Android, 10S Seguimiento No Tiempo No

disponibles de rutas

Tamafio 26,5 MB Brujula Si Galeria de Si

ocupado fotografia

Red social Si Sitios de Si Realizar Sl

interés fotografia

Idiomals Espafiol, inglés. Alojamiento No Grabaciones | No
de voz

GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada

Geolocalizacion | Si Transportes No Valoracion 4/5
“Play Store”

Tabla 23. Caracteristicas de la aplicacién "ElHierro"
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2.1.1.2.6 MetroMinuto
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Figura 64. Logotipo de "MetroMinuto"

“MetroMinuto” es una aplicacion que, mediante un plano sindptico, contiene la
informacion acerca del transporte publico de la ciudad de Pontevedra (posteriormente se
estan afladiendo nuevas ciudades, como Ponferrada o Coérdoba). Ademaés, contiene
puntos de interés, representados por puntos. En este plano sindptico, los puntos se unen
con rectas, que representan las distancias y tiempos. Para el calculo de los tiempos, se
toma una velocidad media de entre 4 y 5 km/h, que es la velocidad media de una
persona adulta andando. Clasifica los elementos por distritos, siendo puntos de interés
las estaciones, aparcamientos, etc. Ademas, proporciona también informacién acerca del
clima.

Experiencia de uso

Se trata de una aplicacion bastante simple e intuitiva, la cual, tiene su pilar fundamental
en la informacién sobre el transporte publico y tiempos y distancias entre puntos. Una
funcion interesante es la obtencion de informacion acerca del clima actual, ademaés de
permitir almacenar puntos de interés en favoritos. También permite visualizar el mapa
en modo satélite. La navegacion, se gestiona a través de la aplicacion de “Google
Maps”, y no a través de la propia aplicacion mediante la APl de Google, por lo que la
aplicacion se quedara abierta en segundo plano mientras navegamos por el mapa.

Algunas imagenes de la aplicacidn interesantes son las siguientes:
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de la ruta y acceso al
mapa.

aplicacion aplicacién aplicacién aplicacién
"MetroMinuto" "MetroMinuto" "MetroMinuto" "MetroMinuto"
Pantalla con el menu | Pantalla con la | Pantalla con mas | Mapa con la ruta a
de opciones de la | consulta de distancia | informacién  acerca | seguir (Google Maps)

Tabla 24. Capturas de pantalla de la aplicacién "MetroMinuto"

Caracteristicas técnicas

Costedela 0€ Mapas Si Otros No

aplicacién servicios

Ambito Local Creacion de No Opiniones No

geogréfico rutas

Plataformas Android, I0S Seguimiento Si Tiempo Si

disponibles de rutas

Tamafio 14,18 MB Brajula No Galeria de No

ocupado fotografia

Red social No Sitios de Si Realizar No

interés fotografia
Idioma/s Espaiiol, gallego, Alojamiento No Grabaciones | No
inglés. de voz

GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada

Geolocalizacion Si Transportes Si Valoracion 4,8/5
“Play Store”

Tabla 25. Caracteristicas de la aplicacidon "MetroMinuto"
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2.1.1.2.7 TripWolf

Figura 69. Logotipo de "TripWolf"

“Tripwolf” es una aplicacion de ambito global, que contiene méas de 600 guias de viajes
de distintas ciudades y paises y de muy buena calidad, ya que cuenta con contenidos de
“Marco Polo” una de las guias de viajes mas vendidas a nivel mundial. Ademés de
contar con contenidos de “Marco Polo”, cuenta también con informacion de “Fodor’s
Travel”, de “Yelp”, “Wikipedia” y “Foursquare” para conseguir una aplicacion muy
completa y variada en contenidos. Cuenta con mapas offline ademés de navegador para
permitir planificar y trazar tus viajes.

Experiencia de uso

La aplicacién nada mas abrirla da la sensacion de estar muy bien disefiada y de tener
buenos detalles gracias a una interfaz muy limpia e intuitiva. Cuenta con 3 apartados
principales, uno de bienvenida en el que aparecen guias de las méas vendidas, otro solo
para buscar la guia que necesites, y otro de ofertas especiales. Hay que decir que cuenta
con muy pocos ajustes para personalizar su uso, y que hay que pagar para practicamente
todo, asi que a no ser que estés seguro de que esta es la mejor aplicacion para planear tu
viaje (tiene descargas gratuitas de vistas previas de cada guia para hacerte una idea), es
mejor cualquier otra aplicacion, ya que esta tiene un alto coste. Cuenta con informacion
sobre servicios, hosteleria y transportes, ademas de permitir la compra de tickets y
alquilar alojamientos. Por el contrario, destaco que cada una de las guias disponibles, al
contar con mucho contenido multimedia, ocupan mucho espacio (depende de la guia,
pero ronda los 160MB) y tardan bastante en descargarse (en caso de no tener una
conexion rapida.

Algunas iméagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Figura 73. Captura
de pantalla de la
aplicacion

"TripWolf" "TripWolf" "TripWolf" "TripWolf"
Conjunto de guias | Conjunto de ofertas | Listado de precios de | Parametros
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vista previa de una
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Tabla 26. Capturas de pantalla de la aplicacion " TripWolf"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Version Free Mapas Si Otros Si
aplicacién servicios

9,99€ Version Unlimited

Todas las guias tienen

coste en ambas

versiones
Ambito Global Creacién de No Opiniones Si
geogréafico rutas
Plataformas Android, 10S, Windows | Seguimiento No Tiempo No
disponibles phone de rutas
Tamafio 98 MB (guias aparte) Brujula No Galeria de Si
ocupado fotografia
Red social Si Sitios de Si Realizar No

interés fotografia

Idiomal/s Espafiol, inglés, Alojamiento Sl Grabaciones | No

alemén, francés e de voz

italiano
GPS Si Hosteleria Si Realidad Si

aumentada
Geolocalizacion | Si Transportes Si Valoracion 3,9/5
“Play Store”

Tabla 27. Caracteristicas de la aplicaciéon "TripWolf"
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2.1.1.2.8 PAT Free City Guides

> PmyaM-COUR

FREE CITY GUIDES

Figura 74. Logotipo de "PAT free city guides"

“PAT Free City Guides” es una aplicacion de ambito global, a la cual se van afiadiendo
nuevas ciudades progresivamente, y que contiene audio-guias sobre estas, permitiendo
explorar las ciudades como si fueran un museo. Las guias estan hechas por y para
viajeros, basadas en viajes y experiencias, de tal forma que puedan tener pequefios
fallos, pero que nos permitiran descubrir cosas curiosas de las ciudades descubiertas por
otros usuarios y que probablemente no se encuentren en otras guias. Cuenta con guias
bastante completas, y que son revisadas constantemente para tratar de solucionar errores
y evitar que te pierdas, ademas de contar con mapas y GPS.

Experiencia de uso

La aplicacién nada mas abrirla da la sensacion de estar muy bien disefiada y de tener
buenos detalles gracias a una interfaz muy limpia e intuitiva. Ofrece una gran cantidad
de guias de muchas ciudades del mundo, con contenido audiovisual bastante interesante
y descriptivo. Permite descargar diferentes ciudades de forma modular, de tal forma que
podamos tener varias ciudades o ninguna, ocupando solo el espacio necesario. Algo
muy interesante a destacar es que permite utilizar la aplicacion con cuenta de usuario o
de forma an6nima, aunque es recomendable utilizarla con cuenta de usuario ya que te
proporciona ciertos privilegios, como por ejemplo descuentos. También es algo bastante
interesante a destacar, que te permita la compra de entradas de forma rapida a través de
la aplicacion, incluso proporcionandote descuentos para estas compras.

Algunas imagenes de la aplicacidn interesantes son las siguientes:
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Tabla 28. Capturas de pantalla de la aplicacién "PAT"

Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Mapas Si Otros Si
aplicacién servicios
Permite la compra de
entradas y cada una
tiene su propio precio.
Ambito Global Creacién de No Opiniones Si
geogréafico rutas
Plataformas Android, I0S. Seguimiento No Tiempo No
disponibles de rutas
Tamafio 13,46 MB (guias Brujula No Galeria de Si
ocupado aparte) fotografia
Red social Si Sitios de Si Realizar No
interés fotografia
Idioma/s Espafiol, inglés. Alojamiento No Grabaciones | No
de voz
GPS Si Hosteleria No Realidad No
aumentada
Geolocalizacion | Si Transportes No Valoracion 4,2/5
“Play Store”

Tabla 29. Caracteristicas de la aplicacion

"PAT"
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2.1.1.3 Aplicaciones del grupo G3

En este apartado se contemplan aquellas aplicaciones que, como caracteristica principal,
tienen la funcionalidad de realidad aumentada.

2.1.1.3.1 Camino 360°

Figura 79. Logotipo de "Camino 360°"

“Camino 360°” es una aplicacidon enfocada a realidad virtual y realidad aumentada, de
tal forma que nos permita recorrer el camino de Santiago de forma virtual y en primera
persona. Crea una guia interactiva juntando la ficcidn introducida a través de realidad
aumentada e informacion de la vida real. Muestra el recorrido del camino junto con los
paisajes, hoteles, restaurantes, y otros servicios y establecimientos. La aplicacion,
ademas, permite su uso mediante medios tactiles o mediante el uso de gafas de realidad
virtual.

Experiencia de uso

La aplicacién nada mas abrirla da la sensacion de estar muy bien disefiada y de tener
buenos detalles gracias a una interfaz muy limpia e intuitiva. Teniendo en cuenta que es
una aplicacion de realidad virtual junto con realidad aumentada, es importante decir,
que nos permite “realizar” el camino de Santiago desde casa. Ofrece bastantes videos,
imagenes de realidad aumentada, y otros elementos mientras “realizas” el camino. Por
el contrario, no se puede “generar una ruta” sobre el camino seguido con la aplicacion.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 30. Capturas de pantalla de la aplicacién "Camino360°"

Caracteristicas técnicas

Coste de la 0€ con un capitulo Mapas Si Otros Si
aplicacién servicios
0,99€ - un capitulo
2,99€ - 9 capitulos
Ambito Local Creacion de No Opiniones No
geogréfico rutas
Plataformas Android, I0S. Seguimiento No Tiempo No
disponibles de rutas
Tamafio 580 MB Brajula No Galeria de Si
ocupado fotografia
Red social No Sitios de Si Realizar No
interés fotografia
Idioma/s Espafiol, inglés. Alojamiento Si Grabaciones | No
de voz
GPS No Hosteleria Si Realidad Si
aumentada
Geolocalizacion No Transportes No Valoracion 4,4]5
“Play Store”

Tabla 31. Caracteristicas de la aplicacion "Camino360°"
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2.1.1.3.2 Senditur

Figura 84. Logotipo de "Senditur"

“Senditur” es una aplicacion de realidad aumentada, creada para completar la vivencia y
experiencia de la realizacion del camino de Santiago ademas de completarse con rutas
de montafia y rutas de senderismo. Utiliza nuestra ubicacion para proporcionar
informacion de los puntos de interés méas cercanos. Para ello, utiliza la camara del
dispositivo y se ayuda de la realidad aumentada para mostrarnos los marcadores de los
puntos de interés. La aplicacion es capaz de guiarnos hasta los puntos de interés e
incluso mostrarnos informacion sobre ellos.

Experiencia de uso

La aplicacién nada mas abrirla da la sensacién de estar muy bien disefiada y de tener
buenos detalles gracias a una interfaz muy limpia e intuitiva. Es interesante que la
aplicacion puede funcionar con o sin la realidad aumentada, ya que podemos utilizar la
camara para ello, o simplemente visualizar un mapa con los puntos de interés, como
cualquier otra aplicacion de rutas turisticas. Para poder activar la funcionalidad de
realidad aumentada es necesario que el dispositivo movil tenga brajula. Destaca también
que no se basa en el API de Google para mostrar los mapas, sino que utiliza de forma
externa la aplicacion de “Google Maps”, de tal forma que se queda la aplicacion
funcionando en segundo plano.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 32. Capturas de pantalla de la aplicacién "Senditur"

Caracteristicas técnicas

Coste de la 0€ Mapas Si Otros No
aplicacion servicios
Ambito geogréafico | Local Creacion de No Opiniones No
rutas
Plataformas Android, I0S. Seguimiento No Tiempo No
disponibles de rutas
Tamafo ocupado | 48,65 MB Brujula Si Galeria de Si
fotografia
Red social No Sitios de Si Realizar No
interés fotografia
Idioma/s Espafiol. Alojamiento No Grabaciones | No
de voz
GPS Si Hosteleria No Realidad Si
aumentada
Geolocalizacion Si Transportes No Valoracion 4,2/5
“Play Store”

Tabla 33. Caracteristicas de la aplicacién "Senditur"
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2.1.1.3.3 Guia Madrid 5D
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Figura 89. Logotipo de "Guia Madrid 5D"

“Guia Madrid 5D” es una aplicacion centrada en el turismo de la Comunidad de
Madrid, propone una experiencia dindmica, ya que cuenta con muchos contenidos
multimedia e informa sobre el patrimonio y servicios de la comunidad. Es una
aplicacion que puede funcionar perfectamente de forma offline si se han descargado
previamente los contenidos. También permite realizar los recorridos virtualmente desde
casa gracias a la funcion de GPS simulado. Cuenta con un amplio repertorio de guias
sobre la Comunidad de Madrid, las cuales permiten “experimentar en 5 dimensiones” de
la comunidad.

Experiencia de uso

La aplicacién nada mas abrirla da la sensacion de estar muy bien disefiada y de tener
buenos detalles gracias a una interfaz muy limpia e intuitiva. Ofrece un espacio de
ayuda en el que con imagenes explica muy detalladamente como utilizar la aplicacion
de forma basica. Ademas, ofrece unos listados sobre diferentes tipos de guias,
basandose en la geografia y los municipios de la comunidad, manteniendo un orden
bastante bueno. También cuenta con un apartado de informacion sobre las oficinas de
turismo de la comunidad, bastante interesante, ya que, para otra informacion no
proporcionada por la aplicacion, se puede consultar en la oficina de turismo mas
cercana, y no es necesario utilizar ninguna otra aplicacion para obtener informacién de
la ubicacion, horarios, etc. También permite establecer favoritos sobre las guias, de
forma que permite acceder de forma mucho maés rapida a estas guias. Cuenta con
informacion bésica sobre servicios hosteleros y de alojamiento de algunas de las villas y
municipios de las guias. Por el contrario, destaco que cada una de las guias disponibles,
al contar con mucho contenido multimedia, ocupan mucho espacio (depende de la guia,
pero ronda los 160MB) y tardan bastante en descargarse (En caso de no tener una
conexion rapida.

Algunas imagenes de la aplicacion interesantes son las siguientes:
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Tabla 34. Capturas de pantalla de la aplicacion "Madrid 5D"
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Caracteristicas técnicas

Costede la 0€ Mapas Si Otros No

aplicacién servicios

Ambito Local Creacién de No Opiniones No

geogréfico rutas

Plataformas Android, I0S. Seguimiento No Tiempo No

disponibles de rutas

Tamafio 13,93 MB (guias Brajula Si Galeria de Si

ocupado aparte) fotografia

Red social No Sitios de Si Realizar No

interés fotografia

Idioma/s Espafiol, inglés. Alojamiento Si Grabaciones | No
de voz

GPS Si Hosteleria Si Realidad Si
aumentada

Geolocalizacion Si Transportes No Valoracion 4,2/5
“Play Store”

Tabla 35. Caracteristicas de la aplicacion "Madrid 5D"

2.1.2 Otras aplicaciones

En este apartado se contempla un listado de otras aplicaciones que se han considerado
inicialmente y podrian haber sido analizadas exhaustivamente como las anteriores
debido a que entran dentro de cualquiera de los 3 grupos anteriores, pero no se han
analizado por diferentes motivos (ya han desaparecido, pertenecen a la misma empresa
siendo sub-aplicaciones, son centradas Unica y exclusivamente en un deporte o tienen
objetivos bastante distintos con la aplicacion a desarrollar). Las aplicaciones descartadas

son las siguientes:

Aplicaciones descartadas

planet

Berlin iPlaya PadiScuba Diving Skitude Ski Tracker
Essentials
Camino Guide Mapmywalk Parque Naturaleza Surf Search Spot
Cabarceno
Camino Lebaniego Mapmyrun Parques Nacionales tee de salida
en red de Espafia
Climbingaway Mapas de Cantabria Runtastic Tourist eye
Esquiades - Ofertas Maps.me Rutas del Silencio Trazers
Esqui Ski
Golfplan Meteosport sCaddie: Golf GPS & Tumarea
Scorecard
Guides by lonely Naviki Sendegal Windfinder

Tabla 36. Aplicaciones contempladas, pero no estudiadas

2.1.3 Resumen comparativo

Para la comparativa, compararemos una a una todas las caracteristicas de cada

aplicacion dentro de su grupo, para que sea lo mas objetivo posible.
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Aplicaciones Grupo G3
| Caracteristicas | Camino 360° Senditur Gufa Madrid 5D
Coste de la 0€ con un capitulo
aplicacion
0,99€ - un capitulo

2,99€ - 9 capitulos

Ambito geografico Local Local Local
Plataformas Android, 10S. Android, 10S. Android, IOS.
disponibles

Tamafo ocupado 580 MB 48,65 MB 13,93 MB (guias

| Red social

Idioma/s Espafiol, inglés. Espafiol. Espafiol, inglés.

' GPS

' Geolocalizacion

| Mapas

Creacion de rutas

| Seguimiento de rutas |

| Brdjula \

| Sitios de interés \

| Alojamiento \
|
|
|

| Hosteleria

' Transporte

| Otros servicios
Opiniones

' Tiempo \

| Galerfa de fotografia |

Captura de
multimedia

' Grabaciones de voz
| Realidad aumentada

Valoracion “Play
Store”

Tabla 39. Comparativa de aplicaciones del grupo G3
2.1.4 Conclusiones

Tras este andlisis del mercado, vemos que en el futuro podemos apoyarnos en
informacion acerca de transportes publicos, meteorologia, hosteleria y restauracion para
poder proporcionar informacion sobre estos y mejorar la experiencia del viaje con la
aplicacion, de tal forma que solo sea necesaria una aplicacion para la gestion optima de
nuestro viaje y nuestros recuerdos.

Todas las aplicaciones mencionadas anteriormente pueden llegar a causar competencia
de cualquier tipo a nuestra aplicacion, ya sea debido a la gestion de itinerarios, debido a
la informacidn turistica o debido a la realidad aumentada.

Las aplicaciones que consideramos que pueden ser las mas competitivas potencialmente
de cada grupo son, Wikiloc en la gestion de rutas e itinerarios, Journi en cuanto a la
informacion turistica, y Senditur en cuanto a la realidad aumentada.
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Caracteristicas
Coste de la 0€
aplicacion
Ambito geografico Global

Plataformas Android.
disponibles

Tamafo ocupado 21 MB (itinerarios

Red social
Idioma/s

GPS

Geolocalizacién

Mapas

Creacion de rutas
Seguimiento de rutas |

Brajula

Sitios de interés
Alojamiento
Hosteleria
Transporte

Otros servicios
Opiniones

Tiempo

Galeria de fotografia

Captura de
multimedia

Grabaciones de voz
Realidad aumentada

Valoracion “Play No disponible
Store”

Tabla 40. Caracteristicas de la aplicacién "GPSSM"

Actualmente nuestra aplicacion se encuentra mas encuadrada en el primer bloque, ya
que las funcionalidades implementadas hasta el momento son aquellas que se
encuentran con mas presencia en el primer grupo de aplicaciones. Estas son aquellas
relacionadas con la geolocalizacion, mapas y creacion y seguimiento de rutas.

Con los otros 2 grupos, actualmente no se puede competir directamente en su &mbito, ya
que faltan funcionalidades por implementar.

Se puede competir actualmente de una forma indirecta con el segundo grupo ya que, si
se encuentran implementados los puntos de interés en el sistema, pero no se cuenta con
la gestion de puntos de hosteleria, restauracion, tiempo o transportes.

Con el tercer grupo se podra competir de una manera directa y probablemente con
ventajas, en el momento en el que se incluya la realidad aumentada, ya que en el &mbito
global nuestra aplicacion es mas completa que las aplicaciones de realidad aumentada
del mercado, ademas de no pertenecer Unicamente al &mbito local como las actuales.
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Capitulo 3 - Planificacion
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En este apartado, nos centraremos en explicar la forma y el modelo de desarrollo
elegido para el proyecto, ademas de la estimacién temporal inicial, el tiempo real
utilizado, la estimacion de costes inicial y el coste real del proyecto.

3.1 Modelo de desarrollo

Para este proyecto, se ha decidido utilizar una metodologia evolutiva, en este caso, la
metodologia incremental, ya que permite la construccion de un software completando
varias iteraciones sobre las que va evolucionando el producto, permitiendo agregar
nuevas funcionalidades, opciones, etc. Este modelo combina elementos del modelo en
cascada con la filosofia interactiva de construccion de prototipos, tratando de construir
el software incrementando sus funcionalidades.

De esta forma, se incrementa el software de forma progresiva, mientras que puede ser
utilizado, ya que cada incremento se construye sobre el incremento anterior, de forma
que primero se completen los objetivos principales y mas importantes, y posteriormente
se afiaden el resto de funcionalidades.

Este modelo ha sido el elegido, ya que sus ventajas e inconvenientes son los mas
acordes con las necesidades del proyecto y los desarrolladores. Algunas de las ventajas
e inconvenientes de este modelo son las siguientes:

e \entajas:
o Es muy facil gestionar los riesgos.
o Es muy facil probar y depurar iteraciones pequefias.
o Esun modelo muy flexible.
o Permite generar software operativo de forma rapida.
e Inconvenientes:
o Cada fase de una iteracion es rigida y no se puede superponer con otras.
o Pueden surgir problemas referidos a la arquitectura del sistema debido a
la falta de requisitos.

El nimero considerado de iteraciones para este proyecto es de 6, una iteracion para las
caracteristicas de gestion de usuarios y la de realidad aumentada, y 2 iteraciones para las
caracteristicas de explotacion y de produccion, de tal forma que en el caso de las 2
primeras caracteristicas, en cada iteracion se desarrollen completamente, mientras que
en las otras 2 caracteristicas, se realice un progreso en 2 iteraciones, en el que en la
primera iteracion se hagan funcionales la gran mayoria de sub-caracteristicas, y en la
segunda iteracidn se complete la caracteristica completamente.

Para poder llevar a cabo correctamente todo el proceso, en cada iteracion, se realizaran
las fases de andlisis, disefio, desarrollo y codificacion, integracion de componentes,
pruebas y verificacion, y documentacion.

3.2 Estimacion temporal

La planificacion temporal inicial para este proyecto plante6 que la duracion total del
proyecto seria de 184 dias. En la siguiente figura, se aprecia las iteraciones planificadas
y su duracion, con sus correspondientes etapas y la duracion de cada una de estas.
Ademas, en la figura 99, se incluye el diagrama de Gantt correspondiente al proyecto.

Es importante destacar que una pequefia parte de este proyecto se habia avanzado un
afo antes para la realizaciéon de la practica final de las asignaturas ‘“Plataformas
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software moviles” y “Multimedia”, siendo este uno de los motivos de que algunas

iteraciones sean mas cortas, ya que se encuentran algo avanzadas.

Hay que destacar que el periodo temporal considerado es mas largo, pero dado que no
se avanzara todos los dias, ya que los fines de semana no esta previsto avanzar este
proyecto y se han considerado algunos dias festivos a lo largo del periodo. El calendario
de festivos que afectan al proyecto son los siguientes:

Mombre Comienzo Fin

Dia de la hispanidad 121002007 12052007
San frutos 25/10/2017 25/10/2017
Todos los santos o01/112007 oM112007
Dia de la constitucion 0B/12/2017 0e/M12/2017
Inmaculada Concepcion 0812207 08122017
Mavidad 2501272017 2571252017
Afo nuevo 010152018 01/01,/2018
Epifania del sefor 06/01/2018 06/01,/2018
5an Jose 19/03/2018 19/03,/2018
Semana santa 28/03/2018 01/04/2018
Dia de Castilla y Leon 23/04/2018 23/04,2018
Fiesta del trabajador 01/05/2018 01/05/2018

Figura 98. Calendario de dias libres

A continuacién, en la siguiente grafica, se puede ver la organizacién temporal del
proyecto en las 6 iteraciones a realizar, junto con sus fases, su duracién, sus fechas

estimadas y el diagrama de Gantt en el que se puede ver organizado.
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MNombre de tarea
4 GPSSM
4 Iteracion 1
Analisis
Disefio
Desarrollo
Codificacion

~ Duraci~ Comienzo

186 dias lun 04/09f17

41 dias
13 dias
9 dias
9 dias
7 dias

Integracion de componentes 1dia

Pruebas y verificaciones

Documentacion
4 Iteracion 2

Analisis

Disefio

Desarrollo

Codificacion

2 dias

41 dias
35 dias
10 dias
& dias
B dias
5dias

Integracion de componentes 2 dias

Pruebas y verificaciones

Documentacion
4 Iteracion 3

Analisis

Disefio

Desarrollo

Codificacion

2 dias

35 dias
31 dias
8 dias
7 dias
5dias
6 dias

Integracion de componentes 3 dias

Pruebas y verificaciones

Documentacion
4 Iteracion 4

Analisis

Disefio

Desarrollo

Codificacion

2 dias

31 dias
21 dias
5dias
2 dias
3 dias
5Sdias

Integracion de componentes 3 dias

Pruebas y verificaciones

Documentacion
4 Iteracion 5

Analisis

Disefio

Desarrollo

Codificacion

3 dias

21 dias
33 dias
7 dias
4 dias
4 dias
7 dias

Integracion de componentes 3 dias

Pruebas y verificaciones

Documentacion
4 Iteracion 6

Analisis

Disefio

Desarrollo

Codificacion

3 dias

33 dias
25 dias
4 dias
2 dias
2dias
7 dias

Integracion de componentes 5 dias

Pruebas y verificaciones

5dias

lun 04/09/17
lun 04/09/17
jue 21/09/17
mié 04/10/17
mié 18/10/17
lun 30/10/17

mar 31/10/17

lun 04/09/17
vie 03/11/17
vie 03/11/17
vie 17/11/17
mié 29/11/17
mié 13/12/17
mié 20/12/17

vie 22/12/17

vie 03/11/17
mié 27/12/17
mié 27/12/17
mar 09/01/18
jue 18/01/18
jue 25/01/18
vie 02/02/18

mié 07/02/18

mié 27/12/17
vie 09/02/18
vie 09/02/18
vie 16/02/18
mar 20/02/18
vie 23/02/18
vie 02/03/18

mié 07/03/18

vie 09/02/18
lun 12/03/18
lun 12/03/18
jue 22/03/18
lun 02/04/18
vie 06/04/18
mar 17/04/18

vie 20/04/18

lun 12/03/18
vie 04/05/18
vie 04/05/18
jue 10/05/18
lun 14/05/18
mié 16/05/18
vie 25/05/18

vie 01/06/18

~  Fin

jue 07/06/18
jue 02/11/17
mié 20/09/17
mar 03/10/17
mar 17/10/17
vie 27/10/17
lun 30/10/17

jue 02/11/17

jue 02/11/17
mar 26/12/17
jue 16/11/17
mar 28/11/17
mar 12/12/17
mar 19/12/17
jue 21/12/17

mar 26/12/17

mar 26/12/17
jue 08/02/18
lun 08/01/18
mié 17/01/18
mié 24/01/18
jue 01/02/18
mar 06/02/18

jue 08/02/18

jue 08/02/18
vie 09/03/18
jue 15/02/18
lun 19/02/18
jue 22/02/18
jue 01/03/18
mar 06/03/18

vie 09/03/18

vie 09/03/18
jue 03/05/18
mié& 21/03/18
mar 27/03/18
jue 05/04/18
lun 16/04/18
jue 19/04/18

mié 25/04/18

jue 03/05/18
jue 07/06/18
mié 09/05/18
vie 11/05/18
mar 15/05,/18
jue 24/05/18
jue 31/05/18

jue 07/06/18

+ Predecesoras || ago sep | ot nov  dic  ene feb mar | abr may jun

W W

11
12
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Figura 99. Planificacién temporal y diagrama de Gantt
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La planificacion inicial planteo la realizacion del proyecto en una duraciéon de 9 meses
desde el mes de septiembre de 2017 hasta el mes de junio de 2018, pero debido al
aumento de horas en mi puesto de trabajo habitual a partir de diciembre de 2017,
ademas de diversos problemas con el servidor (causado por la prolongada duracion
tareas de mantenimiento, no se ha podido disponer del servidor en algunos periodos
fundamentales) se ha visto reducido de forma notable el nimero de horas disponibles
para dedicarle al proyecto.

Aun asi, se ha mantenido el numero de incrementos en 6, aunque su duracion es algo
mayor, ya que el proyecto no se ha finalizado a principios de junio, si no que se ha
finalizado el dia 7 de junio de 2018, sino que se ha finalizado el 15 de julio de 2018
(algo méas de un mes de diferencia).

3.3 Estimaciones iniciales

Para hacer la estimacion inicial de coste del proyecto, utilizaremos los métodos de
Albrecht con puntos de funcion y el método de COCOMO (ya que esta Gltima es trivial
una vez realizada la estimacion por puntos de funcion de Albrecht).

Ademas, se realizard también una estimacion por casos de uso, ya que esta es mucho
mas precisa, aunque se deben tener muy bien definidos los casos de uso.

Los resultados obtenidos de cada una de las estimaciones serdn comparados entre si,
ademas de compararse con la planificacion inicial, escogiendo finalmente el resultado
que mas se ajuste a la realidad.

3.3.1 Estimacion por puntos de funcion Albrecht

Este tipo de estimacion, mide el tamafio del sistema desde la perspectiva del usuario,
permitiendo dejar de lado detalles de codificacién. Es una técnica independiente de las
consideraciones del lenguaje y se puede aplicar a mas de 250 lenguajes diferentes.

Los dominios de informacion a utilizar son los siguientes:

Entradas: Datos que aporta el usuario al sistema.

Salidas: Datos que aporta el sistema.

Consultas: Entradas que necesitan una respuesta del sistema.

Ficheros internos: Ficheros que solo utiliza el sistema.

Ficheros externos: Ficheros que puede ser utilizados por otros sistemas.

Para ello, necesitaremos obtener las complejidades de salidas, consultas, entradas,
ficheros internos y ficheros externos. Las siguientes tablas nos serviran de apoyo para
evaluar las complejidades de cada una de estas:

Ficheros externos e

1lal9 camposo

20 a 50 campos o

>51 campos o

internos atributos atributos atributos
1 fichero Baja Baja Media

2 a5 ficheros Baja Media Alta

6 0 mas ficheros Media Alta Alta

Tabla 41. Clasificacién de ficheros
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Entradas y

‘ 1la4camposo 5a 15 campos o

>15 campos o

consultas atributos atributos atributos
0-1 fichero Baja Baja Media

2 ficheros Baja Media Alta

3 0 mas ficheros Media Alta Alta

Tabla 42. Clasificacion de entradas y consultas

SEULET ‘ la5camposo 6 a 19 campos o >19 campos o
atributos atributos atributos

0-1 fichero Baja Baja Media

2-3 ficheros Baja Media Alta

4 0 més ficheros Media Alta Alta

Base de datos

Tabla 43. Clasificaciéon de salidas

FICHEROS INTERNOS

Complejidad alta

Tabla 44. Complejidades de ficheros internos

ENTRADAS DE USUARIO

Informacién y datos del usuario

Complejidad baja

Informacién y datos del itinerario

Complejidad baja

Informacién y datos de un punto de interés

Complejidad alta

El usuario puntda un itinerario

Complejidad baja

Manual de usuario

Tabla 45. Complejidades de entradas de usuario

FICHEROS EXTERNOS

Complejidad baja

Manual de instalacion

Complejidad baja

API PSE

Complejidad baja

Tabla 46. Complejidades de ficheros externos

SALIDAS DE USUARIO

Listado de itinerarios

Complejidad baja

Listado de puntos de interés

Complejidad alta

Listado de usuarios

Complejidad baja

Informacioén del itinerario

Complejidad baja

Informacién de puntos de interés

Complejidad alta

Informacién del perfil del usuario

Complejidad baja

Ruta de itinerario

Complejidad alta

Puntuar itinerario

Complejidad baja

Generar contenido multimedia

Complejidad media

Tabla 47. Complejidades de salidas de usuario

CONSULTAS DE USUARIO

Comprobar de datos del usuario

Complejidad baja

Comprobar Informacién del itinerario

Complejidad baja

Comprobar informacién del punto de interés
Comprobar Informacion de otro usuario

Complejidad alta

Consultar puntuacion del itinerario

Complejidad baja

Consultar contenido multimedia

Complejidad media

Tabla 48. Complejidades de consultas de usuari

(0]




Una vez que ya tenemos calculadas las complejidades de cada tipo, tendremos que
calcular los puntos de funcidn sin ajustar, para ello, nos basaremos en la siguiente tabla:

Tipo de Complejidad Total por Total por tipo
funcién complejidad
Entradas de Baja X3 3 9
usuario Media X4 0 0
Alta X6 1 6
Salidas de Baja X4 5 20
usuario Media X5 1 5
Alta X7 3 21
Consultas de | Baja X3 3 9
usuario Media X4 1 4
Alta X6 1 6
Ficheros Baja X7 0 0
internos Media X10 0 0
Alta X15 1 15
Ficheros Baja X5 3 15
externos Media X7 0 0
Alta X10 0 0
TOTAL DE PUNTOS DE FUNCION (NO AJUSTADOS) 110

Tabla 49. Puntos de funcién no ajustados

Una vez obtenidos los puntos de funcion si ajustar, asignamos el grado de complejidad a
cada factor de ajuste. Para ello, tenemos que tener en cuenta que el factor de ajuste esta
basado en 14 caracteristicas que miden la funcionalidad y complejidad:

Grado de Descripcién
complejidad
1 No esta presente o su complejidad no es tenida en cuenta
2 Complejidad minima
3 Complejidad moderada
4 Complejidad significativa
5 Complejidad fuerte

Tabla 50. Complejidad de factores de ajuste

Factores de ajuste Complejidad

1. Comunicacién de datos 5
2. Funciones distribuidas 3
3. Prestaciones 4
4. Gran uso de la configuraciéon 1
5. Velocidad de las transacciones 3
6. Entrada online de datos 2
7. Disefio para la eficiencia del usuario final 5
8. Actualizacion de datos online 4
9. Complejidad proceso légico interno de la aplicacion 3
10. Reusabilidad del c4digo 1
11. Facilidad de instalacién 4
12. Facilidad de operacién 2
13. Localizaciones multiples 0
14. Facilidad de cambios 4

TOTAL.: 41

Tabla 51. Factores de ajuste



Calculamos el factor de ajuste (FA) a partir de la suma de los factores de complejidad
(FC) utilizando la formula adecuada:

FA = (0.01xY FC) + 0.65 = (0.0 x 41) + 0.65 = 1.06
Calculamos los puntos de funcién ajustados (PFA):
PFA =PFNA x FA =110 * 1.06 = 116.6
Calculamos el esfuerzo mediante los puntos de funcion:

Teniendo en cuenta que un mes de esfuerzo (21 dias laborables aproximadamente)
equivale a 13 puntos de funcidn, calculamos el tiempo de desarrollo en funcion de los
puntos de funcién obtenidos:

Tiempo de desarrollo = 116.6/13 = 8.97 meses ~ 9 meses

Teniendo en cuenta que el proyecto sera desarrollado solo por una persona, la duracion
estimada seré de unos 9 meses.

3.3.2 Estimacion por COCOMO

El modelo de estimacion COCOMO mide el esfuerzo y tiempo que supone realizar un
nuevo sistema. Se basa en la estimacion del tamafio del sistema en lineas de codigo, la
cual podemos obtener a través de la estimacion por puntos de funcién. Antes de calcular
el nimero de lineas de codigo, debemos elegir uno de los modelos de COCOMO en
base a las caracteristicas de nuestro proyecto. Los modelos de COCOMO son los
siguientes:

e Orgéanico: Se utiliza en proyectos pequefios y con pocos desarrolladores. Estos
proyectos suelen ser sencillos y con requisitos poco rigidos.

e Empotrado: Se utiliza en proyectos de gran complejidad y dificultad, con unos
requisitos muy rigidos.

e Semi-empotrado: Es un modelo intermedio entre los dos anteriores en los que
puede haber equipos con experiencia bastante heterogénea.

En base a las caracteristicas de cada uno de los modelos, y a las caracteristicas de este
proyecto, utilizaremos el modelo semi-empotrado.

Lo primero que debemos hacer es obtener el numero de lineas de cddigo estimadas,
segun el lenguaje en el que vayamos a desarrollar el sistema (en nuestro caso, Android):
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Lineas de codigo por punto de funcion

Lenguaje LDC/PF Lenguaje LDC/PF
Ensamblador 320 Basic ANSI/Quick/Turbo 64
Macroensablador 213 Java 53
C 150 Visual C++ 34
Fortran 106 Foxpro 2,5 34
Cobol 106 Visual Basic 32
Pascal 91 Delphi 29
Cobol ANSI 85 91 C++ 29
Basic 91 Visual Cobol 20
RPG 80 Clipper 19
PL/I 80 Power Builder 16
Ada 71 Hoja de célculo 6

Tabla 52. Lineas de codigo por punto de funcion

Debido a que las tablas de las que disponemos, no cuentan con el lenguaje Android,
utilizaremos la medida del lenguaje Java, ya que son muy similares, y Android esta
basado en este. Ademas, no se contemplardn las lineas de codigo necesarias en el
lenguaje C# para la realidad aumentada debido a la utilizacion de frameworks. Por
tanto:

LDC = PFA * (Lineas/PF) = 116.6*53 = 6.179,8

Dado que la aplicacion tiene menos de 50 KLDC vy estd desarrollada en un entorno
estable, se considera que la estimacion debe realizarse con un modelo organico. Para
utilizar un COCOMO intermedio, hay que aplicar un factor de esfuerzo basado en 15
atributos determinados por la siguiente tabla:

Factores Muy bajo | Bajo | Medio | Alto | Muy alto | Extra
Fiabilidad requerida 0.75 0.88 | 1.00 1.15| 1.4

Tamafo de la base de datos 0.94 | 1.00 1.08 | 1.16
Complejidad del software 0.7. 0.85 | 1.00 1.15 | 1.30 1.65
Restricciones de tiempo de ejecucién 1.00 1.11 | 1.30 1.66
Restricciones de memoria 1.00 1.06 | 1.21 1.56
Volatilidad del hardware 0.87 | 1.00 1.15 | 1.30
Restricciones de tiempo de respuesta 0.87 | 1.00 1.07

Calidad de los analistas 1.46 1.19 | 1.00 0.86 | 0.71

Experiencia con el tipo de aplicacion 1.29 1.13 | 1.00 0.91 | 0.82

Experiencia con el hardware 1.21 1.10 | 1.00 0.90

Experiencia con el lenguaje de 1.14 1.07 | 1.00 0.95

programacion

Calidad de los programadores 1.42 1.17 | 1.00 0.86 | 0.70

Técnicas modernas de programacion 1.24 1.10 | 1.00 0.91 | 0.82

Empleo de herramientas 1.24 1.10 | 1.00 0.91 | 0.83
Restricciones a la duracion del proyecto 1.23 1.08 | 1.00 1.04 | 1.10

Tabla 53. Clasificacién de factores de ajuste de COCOMO
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Los valores asignados a cada factor han sido los siguientes:

Fiabilidad requerida Alto 1,15
Tamario de la base de datos Bajo 0,94
Complejidad del software Medio | 1,00
Restricciones de tiempo de ejecucion Alto 1,11
Restricciones de memoria Medio | 1,00
Volatilidad del hardware Bajo 0,87
Restricciones de tiempo de respuesta Alto 1,07
Calidad de los analistas Medio | 1,00
Experiencia con el tipo de aplicacion Alto 0,91
Experiencia con el hardware Alto 0,90
Experiencia con el lenguaje de programacién | Alto 0,95
Calidad de los programadores Medio | 1,00
Técnicas modernas de programacion Alto 0,91
Empleo de herramientas Alto 0,91
Restricciones a la duracién del proyecto Medio | 1,00

Tabla 54. Factores de ajuste de COCOMO

Multiplicando todos estos valores de la tabla 54 entre si, obtenemos el valor my que lo
necesitaremos para calcular el esfuerzo del proyecto (E) y su tiempo de desarrollo
(Tdev). Para ello también necesitaremos la siguiente tabla que provee unos valores que
se utilizaran en la formula.

MODELO a b c d

Organico 2.40 1.05 2.50 0.38
Semi-Empotrado 3.00 1.12 2.50 0.35

Empotrado 3.6 1.20 2.50 0.32

Tabla 55. Ponderaciones de COCOMO segun el modelo

mx=1,15x094x1x1,11x1x0,87x1,07x1x091x09x%x0,95x1x0,91x0,91 x
1=0,719

E=ax (KLDC)* x mx = 3 x 6,1798 2 x 0,719= 16,59 personas/mes.
Tdev=c x Ed = 2.5 x 16,59%% = 6,681 meses

Una vez obtenidos el tiempo de desarrollo y el esfuerzo, calculamos el esfuerzo nominal

(N).
N = E/Tdev = 16,59/6,681 = 2,48

Por lo tanto, necesitaremos 2 personas a tiempo completo y una a tiempo parcial para
realizar el proyecto en 6.5 meses.

3.3.3 Estimacion por casos de uso

Este modelo de estimacion se basa en los casos de uso del proyecto para estimar el
esfuerzo del proyecto. Utiliza casos de uso y actores para calcular el esfuerzo que
costara desarrollar el proyecto.

Este modelo de estimacion consta de 4 etapas diferentes:
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1. Obtenciéon de factor de peso de los actores sin ajustar (UAW): EvalGa la
complejidad de los actores que interactian con el sistema. Las complejidades son las

siguientes:
Simple Otro sistema que interactda con el sistema a desarrollar a través de | 1
una API
Medio Otro sistema que interactla con el sistema a desarrollar a través de | 2
un protocolo u otro actor.
Complejo Persona que interactia con el sistema mediante una interfaz grafica | 3

Tabla 56. Clasificacién de factores de peso de los actores sin ajustar

En base a esto, los factores de peso de los actores sin ajustar para este proyecto
seran los siguientes:

Actor Tipo de actor | Factor
Usuario anénimo Simple 1
Usuario registrado Complejo 3
Redes sociales Simple 1
Reloj Simple 1
Servidor GPS Simple 1
PSE Medio 2
Total UAW 9

Tabla 57. Factores de peso de los actores sin ajustar

2. Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW): Sirven para determinar la
complejidad de los casos de uso. En este caso hay que tener en cuenta que se puede
realizar mediante transacciones o mediante clases de andlisis.

e Basado en transacciones: Tiene en cuenta las transacciones que realiza un caso
de uso, y se evaltan en base a la siguiente tabla.

Tipo de caso de uso  Descripcién Factor
Simple Menos de 4 transacciones 5
Medio 4 — 7 transacciones 10
Complejo Mas de 7 transacciones 15

Tabla 58. Clasificacién de factores de peso de los casos de uso sin ajustar basado en
transacciones

e Basado en clases de anélisis: Tiene en cuenta el nimero de clases que tiene un
caso de uso, y se evaltan en la siguiente tabla:

Tipo de caso de uso  Descripcidn | Factor
Simple Menos de 5 clases 5
Medio 5—10 clases 10
Complejo Mas de 10 clases 15

Tabla 59. Clasificacién de factores de peso de los casos de uso sin ajustar basado en
clases de analisis

En este proyecto, lo realizaremos solamente basdndonos en transacciones ya que el
software durante las estimaciones no se encuentra construido, por lo que los factores de
peso de los casos de uso sin ajustar de este proyecto seran los siguientes:
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Caso de uso ' Transacciones UUCW |

Reloj RJ0O1 — Capturar posicion 1 5
Usuario anénimo ~ J-2A0L — Login . 2 >
UAOQ2 — Registrar usuario 2 5
URO02 — Explorar con cdmara 1 5
URO04 — Registrar itinerario 2 5
URO05 — Afadir punto multimedia 2 5
URO06 — Pausar/reanudar itinerario 1 5
UROQ7 - Finalizar itinerario 2 5
URO08 — Buscar itinerario 2 5
URO09 — Consultar itinerario 1 5
UR11 — Ver punto 2 5
UR12 — Modificar informacién punto 2 5
UR13 — Editar atributos 2 5
Usuario Registrado UR14 — Eliminar itinerario 1 5
UR15 — Logout 1 5
UR16 — Gestionar perfil 1 5
UR17 — Eliminar perfil propio 1 5
UR18 — Ver perfil 1 5
UR19 — Modificar perfil 2 5
UR20 — Gestionar amigos 2 5
UR21 — Gestionar solicitud 2 5
UR22 — Hacer solicitud 2 5
UR23 — Cancelar amistad 2 5
UR24 — Gestionar ajustes 1 5
UR26 — Compartir aplicacion 1 5
Total UUCW 125

Tabla 60. Factores de peso de los casos de uso sin ajustar

3. Puntos de caso de uso ajustados (UCP): Se obtienen de realizar el producto entre los

puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP), los factores técnicos (TCF) y los factores
ambientales (EF). La operacién matematica es la siguiente:
UCP =UUCP x TCF x EF

Para ello, lo primero que tendremos que hacer es obtener los puntos de caso de uso
sin ajustar, a través de la siguiente formula:

UUCP = UAW + UUCW =9+ 125 =134
Lo siguiente sera obtener los factores de complejidad técnica o factores técnicos
(TCF). Estos se obtienen de analizar 13 factores que evallan la complejidad del
sistema. Cada factor tiene un peso determinado que servira para ponderar las
puntuaciones. Para poder obtener un resultado hay que evaluarlos con una
puntuacion de 0 a 5 (ambos incluidos) clasificandolos en 3 estados: poco relevante
(0-2), relevante (3-4) y muy relevante (5). La tabla con los factores de complejidad
técnica es la siguiente:
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Factor Descripcion Peso | Valor | Resultado
T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Tiempos de respuesta 1 3 3
T3 Eficiencia del usuario final 1 4 4
T4 Procesamiento interno complejo 1 4 4
T5 Cadigo reutilizable 1 2 2
T6 Facilidad de instalacion 0.5 5 2.5
T7 Facilidad de uso 0.5 5 2.5
T8 Portabilidad 2 3 6
T9 Facilidad de cambio 1 1 1
T10 Concurrencia 1 3 3
T11 Objetivos especiales de seguridad 1 0 0
T12 Acceso directo a terceras partes 1 0 0
T13 Formacién de usuarios 1 0 0
Resultado total 28

Tabla 61. Factores de complejidad técnica

Con el resultado total podremos calcular el TCF con la siguiente formula:
TCF =0,06 + (0,01 x Resultado total) =0,06 + (0,01 x 28) = 0,34

Lo siguiente serd obtener los factores ambientales (EF), que comprenden 8 factores
relacionados con las habilidades y experiencia de las personas implicadas en el
proyecto. Para poder obtener un resultado hay que evaluarlos con una puntuacién de 0 a
5 (ambos incluidos) clasificandolos en 3 estados: poco relevante (0-2), relevante (3-4) y
muy relevante (5). La tabla con los factores ambientales es la siguiente:

\Factor Descripcién ~Peso Valor

Resultado

E1l Familiaridad con el modelo de proyecto 1.5 3 45
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 3 1.5
E3 Experiencia en orientacién a objetos 1 4 4
E4 Capacidad del analista lider 0.5 3 1.5
E5 Motivacion 1 5 5
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 4 8
E7 Personal part-time -1 0 0
E8 Dificultad del lenguaje de programacién -1 1 -1
Resultado total 23,5

Tabla 62. Factores ambientales

Con el resultado total podremos calcular el EF con la siguiente formula:
EF =1,4 + (-0,03 x resultado total) = 1,4 + (-0,03 x 23,5) = 0,695

Una vez obtenido todo lo necesario, procedemos a realizar el célculo de los puntos de
caso de uso ajustados:
UCP = UUCP x TCF x EF = 134 x 0,34 x 0,695 = 31,6642

4. Esfuerzo horas-persona (E): Calculo realizado para obtener una aproximacion del
esfuerzo.
Es el resultado del producto entre los puntos de casos de uso ajustados (UCP) y el
numero de horas-persona (CF). Para calcular el nimero de horas-persona, es
necesario calcular el valor de productividad (FP).
El Factor de productividad se obtiene en 2 fases:
1. La primera fase se obtiene a partir de los factores ambientales (EF), de tal
forma que hay que contabilizar los factores comprendidos entre el E1 y el E6
(ambos incluidos) que tengan un valor inferior a 3.
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2. La segunda fase se obtiene a partir de los factores ambientales (EF), de tal
forma que hay que contabilizar los factores E7 y E8 que tengan un valor
superior a 3.

Por tanto, el factor de productividad seré la suma de estas 2 fases.
FP=2+0=2

Una vez obtenido el factor de productividad, debemos ajustar el nimero de horas-
persona (CF) en base al factor de productividad basdndonos en la siguiente tabla:

Horas — Persona (CF) | Descripcion

20 FP<=2
28 FP<=4
36 FP >=5

Tabla 63. Clasificacién horas-persona

En este caso, el nimero de horas-persona es de 20.

Por lo tanto, ya podemos obtener el esfuerzo con la siguiente formula:
E = UCP x CF = 31,6642 x 20 = 633,284 horas — persona.

Hay que tener en cuenta que este valor obtenido de esfuerzo solo representa a la fase de
codificacion, que, segin este modelo, comprende un 40% del total del proyecto, por lo
tanto, habria que calcular el total de horas del proyecto con los porcentajes del modelo,
que se veran representados en la siguiente tabla:

Fase de desarrollo | Porcentaje de proyecto Horas-Persona
Andlisis 10% 158
Disefio 20% 317
Programacion 40% 633
Pruebas 15% 2375
Sobrecarga 15% 237,5
RESULTADO TOTAL 1583

Tabla 64. Estimacion horas-persona del proyecto

Por lo tanto, estimando que contaremos solo con 1 trabajador para desarrollar el
proyecto, nos sale una duracién total de 9,5 meses.

3.3.4 Comparativa de estimaciones

Comparando las dos estimaciones realizadas hemos obtenido la siguiente informacion:

\ MODELO | ESFUERZO | PERSONAS
Puntos de funcién 9 meses 1 personas
COCOMO intermedio 6,5 meses 2,5 personas
Casos de uso 9,5 meses 1 persona

Tabla 65. Comparativa de estimaciones

Debido a que, para este proyecto, solo habra un desarrollador el tiempo estimado de
duracién sera de unos 16 meses para COCOMO y de 9 meses para puntos de funcién,
guedando de la siguiente forma.
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\ MODELO | ESFUERZO \ PERSONAS

Puntos de funcién 9 meses 1 persona
COCOMO intermedio 16 meses 1 persona
Casos de uso 9 meses 1 persona

Tabla 66. Comparativa de estimaciones

Una vez hechas las estimaciones temporales, estableceremos los componentes que
necesitaremos y su coste para poder incluirlos en el presupuesto.

3.4 Presupuestos

En este apartado se muestran los costes derivados del proyecto, tanto en las
estimaciones iniciales, como el coste real del proyecto una vez finalizado.

3.4.1 Presupuesto inicial

Se realizara el presupuesto para las 3 estimaciones temporales realizadas, para poder
evaluar cudl es el mas adecuado.

HARDWARE
HARDWARE Coste/Unidad € @ Vida util estimada
Ordenador 953 € / unidad 8 afios
Smartphone/Tablet | 149.99 € / unidad | 3 afios
Impresora 60€ / unidad 8 afios
Servidor 80€ / mes No disponible

Tabla 67. Coste estimado del hardware

En este caso, no necesitaremos ningln servidor, ya que noS proporcionara uno
gratuitamente la UVA durante la realizacion del proyecto, aun asi, estimamos el coste
que nos supondria el servidor. El servidor ser& subcontratado a la empresa “Arsys” con
unas caracteristicas basicas de 4 CPU, 8 GB de RAM y 100 GB de SSD en su tarifa
“Cloud next 4”. Aunque el servidor podria tener menos capacidades para funcionar, se
ha decidido coger este para no tener que cambiar de servidor en caso de que el uso de
nuestro sistema crezca rapidamente.
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SOFTWARE

\ SOFTWARE COSTE /UNIDAD € = Amortizacién estimada |
Sistema operativo WINDOWS 10 pro 100 € /unidad 5 afios
Pencil Project GRATUITO No disponible
DIA GRATUITO No disponible
Microsoft office 2016 149 € / unidad 5 afios

1 USUARIOS
Microsoft Project 2016 118,50 €/ unidad 5 afios
1 USUARIO
Openproj GRATUITO No disponible
Libre office GRATUITO No disponible
Inkscape GRATUITO No disponible
Android studio 3.0.1y SDK tools GRATUITO No disponible
NETBEANS 8.2 GRATUITO No disponible
Sistema operativo LINUX Xubuntu 18.04 | GRATUITO No disponible
Visual paradigm 15 349 $ =300 €/ unidad | 3 afios
1 USUARIO
SQLite GRATUITO No disponible
Unity pro 125 $/mes = 108€/mes | No disponible
1 USUARIO
Vuforia Classic 499% ~ 428 € / unidad | 5 afios
1Usuario

Tabla 68. Coste estimado del software

Con el fin de reducir en la mayor parte los costes, se ha tratado de utilizar en la mayor

medida posible software gratuito y software libre.

OTROS GASTOS
OTROS GASTOS COSTE/UNIDAD €
Electricidad y otros | 65€/MES
servicios basicos
Papel 5 €/mes
Conexion a Internet 35 €/ MES

Tabla 69. Coste estimado de otros gastos

Por ultimo, se han contemplado también algunos otros costes necesarios para poder
desarrollar el proyecto.

Lo siguiente sera prorratear el coste de los componentes en base al tiempo de duracién
del proyecto y la vida Gtil de estos:
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COMPARATIVA

MODELO Tiempo de vida | Componente | Coste final
Ordenador 89,34 €
Smartphone 37,50 €
Impresora 5,63 €
Servidor 720,00 €
Licencia Windows 10 15,00 €
., Licencia Office 2016 22,35€
Puntos de funcion 9 meses Licencia Project 2016 17,78 €
Licencia Visual paradigm 75,00 €
Licencia Unity pro 972,00 €
Licencia Vuforia classic 64,20 €
TOTAL 2.018,80 €
Ordenador 158,83 €
Smartphone 66,66 €
Impresora 10,00 €
Servidor 1.280,00 €
Licencia Windows 10 26,67 €
. . Licencia Office 365 39,73 €
COCOMO intermedio 16 meses Licencia Project 2016 31.60 €
Licencia Visual paradigm 133,33 €
Licencia Unity pro 1.728,00 €
Licencia Vuforia classic 114,13 €
TOTAL 3.516,95 €
Ordenador 94,31 €
Smartphone 39,58 €
Impresora 5,94 €
Servidor 760,00 €
Licencia Windows 10 15,83 €
Casos de uso 9.5 meses L?cencia Offi_ce 365 23,59 €
' Licencia Project 2016 18,76 €
Licencia Visual paradigm 79,17 €
Licencia Unity pro 1.026,00 €
Licencia Vuforia classic 67,77 €
TOTAL 2.130,95 €

Tabla 70. Comparativa de prorrateo del hardware

Una vez prorrateados todos los costes, solo deberemos sumarlos al resto de gastos
considerados durante la realizacién del proyecto.

Para el célculo del presupuesto, debemos también tener en cuenta que el coste por hora
para un titulado de este grado es de 11,23 €/hora, el tiempo de trabajo habitual es de 8
horas al dia durante 21 dias al mes. Po lo que la estimacion de los costes serd la
siguiente:

MODELO Gastos Otros Coste COSTE
prorrateados gastos Personal TOTAL
Puntos de funcién 2.018,80 € 945 € 16.979,76 € 19.943,56 €
COCOMO intermedio 3.516,95 € 1680 € 30.186,24 € 35.383,19 €
Casos de uso 2.130,95 € 997,5 € 17.923,08 € 21.051,53 €

Tabla 71. Comparativa de costes del proyecto
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Debido a que la planificacion inicial temporal realizada era de aproximadamente unos 9
meses, nos quedaremos con las estimaciones temporales y econémicas ofrecidas por el
método de puntos de funcién de Albrecht.

3.4.2 Presupuesto final

Para el calculo final del proyecto en el esfuerzo real que ha supuesto el proyecto tras
haberlo acabado. La duracidn final del proyecto ha sido de 10 meses y 15 dias, aunque
estos 15 dltimos dias no se contemplan en el presupuesto ya que no se ha podido
avanzar en el proyecto debido a los motivos que se cuentan un poco mas adelante en
este apartado, por lo que la fecha de finalizacion real del proyecto queda establecida el
dia 16 de Julio de 2018.

Para ello, lo primero que tendremos que exponer son los retrasos temporales sufridos a
lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto debido a los problemas expuestos en el
apartado 3.2 de este mismo proyecto. Estos retrasos son los siguientes:

e Aumento de la jornada laboral a partir del dia 18 de diciembre de 2017 y
continuado hasta la finalizacion del proyecto debido a la baja laboral de un
comparfiero de ese puesto de trabajo, por lo que a partir de ese momento solo se
pudieron dedicar aproximadamente 4 horas al dia al proyecto.

e Caidas del servidor en momentos importantes del desarrollo, en las fases de
integracién de las dos Gltimas iteraciones, provocando un retraso significativo en
el inicio de las siguientes iteraciones.

e Errores de planificacion debidos a la falta de experiencia con la tecnologia a
utilizar.

Una vez aclarado esto, pasamos al apartado de costes, ya que, aunque se ha comentado
en el apartado 3.4.1, hay algunos costes que se han incluido, pero que realmente no se
han efectuado. Estos costes que no se han efectuado son los siguientes:

e Costes del servidor: Ya que la propia Universidad de Valladolid proporciono6 un
servidor para este proyecto.

e Costes de software del producto Microsoft office, ya que la propia Universidad
de Valladolid proporciona una licencia para los alumnos gratuita.

HARDWARE
HARDWARE COSTE TOTAL PRORRATEADO €
Ordenador 99,27 €
Smartphone/Tablet 41,66 €
Impresora 6,25 €
Coste total del Hardware 147,18 €

Tabla 72. Coste del hardware real
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SOFTWARE

Sistema operativo WINDOWS 10 pro 10,42 €
Microsoft Project 2016 19,75 €
Visual paradigm 15 83,33 €
Unity pro 1.080,00 €
Vuforia classic 71,33 €
Coste total del Software 1.264,83 €
Tabla 73. Coste del software real
OTROS GASTOS

OTROS GASTOS COSTE/UNIDAD €

Electricidad y otros servicios basicos 650,00€

Papel 50,00 €

Conexion a Internet 350,00 €

Coste total de otros gastos 1.050,00 €

Tabla 74. Coste de otros gastos real

El total de horas dedicado finalmente al proyecto en recursos humanos ha sido de 1
persona durante 1236 horas, asumiendo que un coste por hora para un titulado de este

grado es de 11,23 €/hora.

COSTE TOTAL REAL

Hardware 147,18 €
Software 1.264,83 €
Otros gastos | 1.050,00 €
Personal 13.880,28 €
TOTAL 16.342,29 €

Tabla 75. Coste total real

Por lo que como podemos ver en la tabla anterior, el coste total del proyecto finalmente

queda reducido a 16.342,29 €.
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Capitulo 4 - Analisis del sistema
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En este capitulo se describe el analisis del sistema que se desarrolla en este trabajo de
fin de grado, presentando y describiendo todos los requisitos del proyecto, junto con los
diagramas que se consideren necesarios. Uno de estos diagramas, es el de casos de uso,
el cual nos sirve para describir todas las interacciones de los usuarios con el sistema.

4.1 Actores del sistema

Para este proyecto, se han considerado varios actores que seran clasificados en base al
tipo de interaccion con el sistema. Hay que tener en cuenta que el rol de actor puede ser
representado por una persona, o puede ser representado por otro sistema software. Los
tipos con los que se clasificara el sistema son:

e Actores primarios: Son aquellos actores que inician un proceso de interaccion
con el sistema (ACT-01y ACTO02).

e Actores secundarios: Son aquellos actores que interactian con el sistema para
realizar una parte de su funcionalidad, pero no inician la interaccion (ACT-03,
ACT-04, ACT-05 y ACT-06).

Identificador | Nombre Descripcién del actor

ACT-01 Usuario Todo aquel usuario que accede al sistema para registrarse o

andénimo validarse en él.

ACT-02 Usuario Usuario del sistema registrado y validado, que aprovecha y

registrado explota las funcionalidades principales del sistema.

ACT-03 Redes Conjunto de herramientas sociales compuestas de usuarios que

sociales interactlan entre si de forma virtual intercambiando multimedia e
informacion.

ACT-04 Reloj Actor ficticio del sistema que representa un proceso del sistema
gue cuando pasa un tiempo determinado, lanza el caso de uso
correspondiente.

ACT-05 Servidor Herramienta que proporciona la ubicacion GPS del dispositivo

GPS cada vez que es llamado y que permitirA mostrar los mapas y
rutas creadas.

ACT-06 PSE Herramienta que sirve de base sobre la que se apoyara nuestro
sistema para disponer de los itinerarios en la nube y gestionar el
perfil y los amigos.

Tabla 76. Actores del sistema

Es importante considerar la jerarquia entre los actores del sistema para conocer las
funciones de cada actor y las funciones que hereda de otros, ya que todo aquel usuario
que hereda de otro usuario, cumple sus funciones y las del usuario del que hereda. La
jerarquia entre actores de este sistema es la siguiente:

L—X X L X X

Usuario Redes Sociales Servidor GPS

Anonimo

Usuario
Registrado

Reloj

Figura 100. Jerarquia de casos de uso
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4.2 Requisitos de Usuario

A continuacion, se describiran los requisitos de usuario detectados para este proyecto.
Estos requisitos, se veran plasmados en el diagrama de casos de uso, y tratan de
describir las necesidades de cada usuario en el sistema.

Los requisitos de usuario, estaran organizados y ordenados por usuario, de tal forma que
cada usuario tendrd sus propios requisitos y sus propios casos de uso. El diagrama de
casos de uso sirve para representar el comportamiento que debe presentar el sistema,
evitando ser técnico y tratando de utilizar un lenguaje mas cercano al del usuario final,
para que este entienda de la mejor manera posible lo que se ha representado.

Para entender mejor el diagrama de casos de uso, a continuacién, explicaremos los tipos
de relaciones entre elementos:

e Inclusion (Include): Representa una relacion de uso, es decir, cuando se da un
comportamiento comin en 2 0 mas casos de uso. Se representa de la siguiente

forma:
. <include> .

Figura 101. Ejemplo de inclusion

e Extension (Extends): Representa las relaciones entre un caso de uso que requiere
la ejecucion de otro en determinadas circunstancias. Se representa de la siguiente

forma:

Figura 102. Ejemplo de extensidn

e Asociacion: Representa la relacion entre el actor que inicia el caso de uso, y el
propio caso de uso. Se representa de la siguiente forma:
—

Figura 103. Ejemplo de linea de asociacion

e Generalizacion: Se utiliza para representar relaciones de herencia entre casos de

uso o actores. Se representa de la siguiente forma:

Figura 104. Ejemplo de linea de generalizacion

Es importante considerar la jerarquia entre los actores del sistema para no repetir casos
de uso iguales. En este proyecto (como se ha explicado en el apartado anterior), solo
habra una herencia de casos de uso. El usuario Registrado, heredara los casos de uso del
usuario Anénimo.
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4.2.1 Modelo de casos de uso

Un caso de uso una descripcién de una secuencia de interacciones producidas entre el
sistema y los usuarios. Los requisitos de usuario detectados para este sistema se ven

modelados y representados en el
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Figura 105. Diagrama de casos de uso
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4.2.2 Especificacion de Casos de Uso

En este apartado, se procede a explicar de forma detallada casos de uso del sistema con
los cuales estamos representando los requisitos del sistema. Para ello, nos basaremos en
el diagrama de casos de uso, representado en la figura anterior.

Para no sobrecargar este apartado de la memoria, se especificaran solo algunos de los
casos de uso mas relevantes del sistema. El conjunto de todos los casos de uso se
encontrara en el anexo 3.

ID y NOMBRE: RJ01 — Capturar posicion GPS
Versién 1.1

Actor principal Reloj

Actores Servidor GPS

secundarios

El usuario inicia el registro de un itinerario y comienza la captura de
posiciones GPS.

PRE-1: El usuario se encuentra autenticado en el sistema.

PRE-2: El dispositivo mévil se encuentra con el receptor GPS activado.
1 — El actor reloj solicita al servidor GPS la posicion del dispositivo moévil.
2 — El sistema conecta con el API de Google Maps.

Secuencia hormal | 3 - El API de Google Maps devuelve las coordenadas la ubicacién .

4 — El sistema recibe las coordenadas de la ubicacion del APl de Google
Maps.

Secuencia No se contempla

alternativa

Descripcién

Precondicion

POST-1: El sistema almacena la posicion GPS del dispositivo en la base
de datos local del dispositivo.

POST-2: El caso de uso solo finalizara al llegar al caso de uso “UR07 —
Finalizar itinerario”.

Postcondicion

Excepciones No se contempla
Prioridad Alta
Dependencias RI-EP0O1, RI-EP02, RI-EPOI03, RI-EP04, RNO1, RN02, RN22

Tabla 77. Caso de uso RJO1-Capturar posicién GPS
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ID y NOMBRE: UAO1 — Login

Versién 1.1

Actor principal Usuario anénimo

Actores PSE

secundarios

Descripcién Un usuario se identifica en el sistema con su usuario y contrasefia

Precondicién

PRE-1: El usuario se encuentra registrado en la plataforma.
PRE-2: El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse
ala PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea iniciar sesidn en el sistema.

2 — El sistema le solicita al usuario las credenciales de acceso.

3 — El usuario introduce su identificacion de acceso y su contrasefia.

4 — El sistema conecta con la PSE y comprueba las credenciales de
acceso.

5 — La PSE devuelve la respuesta de la peticion de acceso al sistema.

6 — El sistema recibe la respuesta de la PSE y decide qué hacer con ella
(Secuencia 6a o secuencia 6b).

Secuencia
alternativa

6a.1 — Si la respuesta es positiva, el sistema abre la
sesion del usuario en el sistema.

6a.2 — El sistema envia la fecha y hora de acceso del
Secuencia | usuario a la PSE, y la solicita la informacion del usuario
6a y sus itinerarios.

6a.3 — La PSE devuelve la informacion solicitada.

6a.4 — El sistema almacena en la base de datos la
informacion devuelta por la PSE.

Secuencia | 6b.1 — Si la respuesta es negativa, el caso de uso
6b vuelve al punto 2.

Postcondicion

No se contempla

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EUO1, RI-EUO02, RI-EUO03, RI-EU04, RN0O2, RN15, RN17, RN18, RN20

Tabla 78. Caso de uso UAO1-Login
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ID y NOMBRE:

URO4 — Registrar itinerario

Versién 1.1

Actor principal Usuario registrado

Actores No se contempla

secundarios

Descripcién El usuario comienza a registrar el itinerario del lugar turistico.

Precondicion

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El dispositivo mévil se encuentra con el receptor GPS activado.

1 — El usuario selecciona la opcién de registrar un nuevo itinerario.

2 — El sistema comprueba si la aplicacién tiene activado el GPS
(Secuencia 2a o secuencia 2b).

3 — El sistema solicita al usuario que introduzca un titulo y una descripcién
para el itinerario.

3 — El usuario introduce un titulo y una descripcion al itinerario.

4 — EIl sistema obtiene la localizacion GPS del dispositivo e identifica la
localidad en la que se encuentra.

Secuencia 5 — El usuario confirma el registro del itinerario.
normal 6 — El sistema solicita al actor “Reloj” que inicie el caso de uso “RJO1 —
Capturar posicién GPS”.
7 — El usuario elige una de las siguientes opciones:
a) Si el usuario solicita afiadir un punto multimedia, el sistema inicia
el caso de uso “UR05 — Afiadir punto de interés”.
b) Si el usuario solicita pausar/reanudar el itinerario, el sistema inicia
el caso de uso “UR06 — Pausar/reanudar itinerario”.
c) Si el usuario solicita finalizar el itinerario, finaliza este caso de uso
y el sistema inicia el caso de uso “URO07 — Finalizar itinerario”.
Secuencia | 2a.1 — El sistema detecta que el GPS se encuentra
2a activado y se continua el caso de uso.
2b.1 — El sistema detecta que el GPS no se encuentra
activo.
Secuencia 2b.2 — El sistema envia al usuario a la gestién de
alternativa Secuencia | preferencias GPS

2b 2b.3 — El usuario modifica las opciones del GPS.

2b.4 — EIl sistema comprueba nuevamente el estado del
GPS, si sigue sin estar activado, se vuelve al paso 2b.1 del
caso de uso.

Postcondicion

POST-1: El sistema almacena en la base de datos la informacién del
itinerario.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EI01, RI-EI02, RI-EIO2, RI-EI04, RI-EI05, RI-EIO6, RI-EI07, RI-EI08, RI-
EIO9, RI-EI10, RI-EI11, RNO1, RNO2, RN04, RN06, RN11, RN12, RN13,
RN14, RN23, RN24

Tabla 79. Caso de uso UR0O4-Registrar usuario
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ID y NOMBRE: UROQ09 — Consultar itinerario

Versién 1.1

Actor principal Usuario registrado

Actores PSE

secundarios

Descripcién El sistema muestra al usuario la informacién de un itinerario registrado.

Precondiciéon

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder conectarse a
la PSE.

PRE-3: El itinerario pertenece al propio usuario, su estado es “Publio”, o su
estado es “Amistad” y es amigo del autor.

Secuencia
normal

1 — El usuario selecciona el itinerario que desea visualizar.

2 — El sistema comprueba si el itinerario se encuentra descargado o no
(Secuencia 2a o secuencia 2b).

3 — El sistema comprueba si el itinerario es propio o de otro usuario
(Secuencia 3a o secuencia 3b).

Secuencia
alternativa

Secuencia | 2a.1 — Si el itinerario se encuentra descargado, no se
2a realiza ninguna accion.

2b.1 — Si el itinerario no se encuentra descargado, el
sistema le solicita a la PSE toda la informacion del
itinerario.

2b.2 — La PSE le devuelve al sistema la informacién y
contenido del itinerario.

2b.3 — El sistema almacena la informacion y contenido
del itinerario.

3a.1l — Si el itinerario no es propio, el usuario puede
realizar las siguientes acciones:

a) Si el usuario desea ver un punto multimedia, se
realiza el caso de uso “UR11 — Ver punto”.

b) Si el usuario desea crear un nuevo itinerario
siguiendo este, se realiza el caso de uso “UR04 —
Registrar itinerario”.

3b.1 — Si el itinerario es propio, el usuario puede realizar
las siguientes acciones:

a) Si el usuario desea ver un punto multimedia, se
realiza el caso de uso “UR11 - Ver punto”.

b) Si el usuario desea crear un nuevo itinerario
siguiendo este, se realiza el caso de uso “UR04 —
Registrar itinerario”.

c) Si el usuario desea editar la informacion del
itinerario, se realiza el caso de uso “UR13 -
Editar atributos”.

d) Si el usuario desea eliminar el itinerario, se
realiza el caso de uso “UR14 - Eliminar
itinerario”.

Secuencia
2b

Secuencia
3a

Secuencia
3b

Postcondicion

POST-1: El sistema muestra la informacioén del itinerario al usuario.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EI01, RI-EI02, RI-EI03, RI-EIO4, RI-EIO5, RI-EIO6, RI-EIO07, RI-EIO8, RI-
EI09, RI-EI10, RI-EI11, RI-EU12, RNO2, RN11, RN12, RN13, RN14, RN15

Tabla 80. Caso de uso UR09-Consultar itinerario
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ID y NOMBRE: UR20 — Gestionar amigos

Versién 1.1

Actor principal Usuario registrado

Actores PSE

secundarios

Descripcién El usuario comienza a comprobar y gestionar el estado de sus amistades.
PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Precondicion PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder conectarse
a la PSE.

1 — El usuario indica que desea gestionar sus amistades.
2 — El sistema consulta a la PSE la informacion acerca de las amistades
del usuario y le muestra un listado al usuario.
3 — El usuario puede realizar las siguientes acciones:
a) Si el usuario desea ver el perfil de alguno de sus amigos, se
realiza el caso de uso “UR18 — Ver perfil”.
b) Si el usuario desea gestionar sus solicitudes de amistad, se
realiza el caso de uso “UR21 — Gestionar solicitud”.
c) Si el usuario desea hacer alguna solicitud de amistad, se realiza
el caso de uso “UR22 — Hacer solicitud”.
d) Si el usuario desea cancelar alguna amistad con un usuario, se
realiza el caso de uso “UR23 — Cancelar amistad”.

Secuencia normal

Secuencia No se contempla

alternativa

Postcondicién No se contempla

Excepciones No se contempla

Prioridad Alta

Dependencias RI-EU01, RI-EU02, RI-EU03, RI-EUO04, RN0O2, RN15, RN17, RN18, RN21

Tabla 81. Caso de uso UR20-Gestionar amigos
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4.3 Reglas de negocio

Las reglas de negocio son politicas, estandares o regulaciones que definen o registran
algin aspecto del negocio y la herramienta. Las reglas de negocio recogidas en este
proyecto son las siguientes:

RNO1 | Los itinerarios solo podran crearse a través de la aplicacién movil.
RNO2 | La informacion tratada en este sistema cumplira con la legislacién establecida en el
reglamento general de proteccién de datos (RGPD).
RNO3 | Las busquedas de itinerarios solo se pueden realizar por titulo y/o por ubicacién.
RNO4 | No se podran crear varios itinerarios simultdneamente desde un mismo dispositivo.
RNO5 | No se podra modificar el contenido multimedia o recorrido de un itinerario.
RNO6 | La informacién de un itinerario solo podra ser modificada una vez se haya finalizado su
registro.
RNO7 | La informacion de un itinerario podra modificarse desde la aplicacion moévil y desde la
plataforma web.
RNO8 | Solo se podra modificar la informacién de un itinerario o borrar el itinerario si el usuario
gue desea hacerlo es el propietario.
RNO9 ] Solo se podra afiadir descripcién a aquellas posiciones que sean puntos multimedia.
RN10 | Los puntos multimedia no pueden ser eliminados del itinerario.
RN11 | Los itinerarios tienen una privacidad otorgada por su autor, y sus diferentes grados son
“PUBLICQO”, “AMISTAD” o “PRIVADQ".
RN12 | Los itinerarios con el grado de privacidad “PRIVADQO” solo podran ser visualizados por
Su autor.
RN13 | Los itinerarios con el grado de privacidad “AMISTAD” podran ser visualizados por su
autor y sus amigos en la aplicacion.
RN14 | Los itinerarios con el grado de privacidad “PUBLICO” podran ser visualizados por
cualquier usuario.
RN15 | Los usuarios seran identificados por el sistema con un nombre de usuario Gnico.
RN16 | Al eliminar un usuario su cuenta, se borrara toda su informacién personal y todos sus
itinerarios propios de la plataforma.
RN17 | Las contrasefias tendran una longitud minima de 8 caracteres.
RN18 | Las contrasefias seran codificadas mediante SHA256 en base 64.
RN19 | Si se modifica algin elemento de un itinerario se actualizar4 automéaticamente la fecha
de creacién del itinerario.
RN20 | Los usuarios accederan al sistema mediante unas credenciales de nombre de usuario
y contrasefia.
RN21 | Las amistades se estableceran en el sistema mediante peticiones de amistad entre
usuarios, que podran ser aceptadas o rechazadas por su destinatario.
RN22 | La aplicacion solo permitird seguir y crear itinerarios si el GPS se encuentra activado.
RN23 | Al realizar el seguimiento de un itinerario, siempre se creara uno huevo.
RN24 | Solo se podra realizar el seguimiento de un itinerario si el dispositivo se encuentra en la
misma ubicacién que el itinerario que se desea seguir.

Tabla 82. Listado de reglas de negocio

4.4 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que sirven para describir el comportamiento que
debe mostrar el sistema bajo unas determinadas condiciones, es decir, aquellas
funciones que son necesarias implementar. Para facilitar su compresion y organizacion,
se mostraran organizados segun los casos de uso.

98



Caso de uso | Nombre

RJO1 Capturar posicion GPS

Requisito Descripcién

funcional

RFO1 El sistema conecta con el servidor GPS y le solicita la ubicacién del dispositivo.

RFO02 Cada vez que el servidor GPS envia una posicion, se almacena en la base de
datos junto con la fecha y hora en la que se ha capturado.

RFO03 Si no se ha conseguido recibir la posicion, el sistema vuelve a solicitarla tras 3
segundos.

RF04 El sistema solicita la posicion del dispositivo cada 3 o 5 segundos (segln se

haya establecido en las preferencias) hasta que el usuario finaliza el caso de
uso RJO1.

Caso de uso | Nombre

Tabla 83. Requisitos funcionales del caso de uso RJO1

UAO1 Login

Requisito Descripcion

funcional

RFO05 El sistema muestra un formulario al usuario para que este introduzca sus
credenciales.

RF06 El sistema comprueba que los campos del formulario estan rellenos, en caso
de no estarlo, se redirige a UA01.RF05.

RFO7 El sistema conecta con la PSE y le envia el identificador de acceso y la
contrasefia introducida por el usuario.

RFO08 El sistema recibe la respuesta de la PSE sobre la peticién realizada en
UAO01.RFO7.

RF09 Si la respuesta de la PSE en el UAO1.RF08 es positiva, el sistema abre la
sesién de usuario y solicita a la PSE los itinerarios que tenga almacenados de
ese usuario.

RF10 Si la respuesta de la PSE en el UA01.RF08 es negativa, el sistema redirige al

UAO1.RFO5.

Caso de uso | Nombre

Tabla 84. Requisitos funcionales del caso de uso UAO1

UA02 Registrar usuario

Requisito Descripcién

funcional

RF11 El sistema muestra al usuario el formulario de registro.

RF12 El sistema comprueba que la clave de registro tiene al menos 8 caracteres.

RF13 El sistema comprueba que los 2 campos de registro de contrasefia tienen el
mismo valor.

RF14 El sistema comprueba que todos los campos de registro del formulario
contienen informacion.

RF15 El sistema conecta con la PSE y le envia la informacién que ha rellenado el
usuario en el formulario de registro.

RF16 El sistema recibe la respuesta de la PSE sobre la peticién realizada en
UA02.RF15.

RF17 Si la respuesta de la PSE en UA02.RF16 es positiva, el sistema redirige al
usuario UAO1.RFO7.

RF18 Si la respuesta de la PSE es negativa en UA02.RF16, el sistema muestra un

mensaje de error y redirige a UA02.RF11.

Tabla 85. Requisitos funcionales del caso de uso UA02



Caso de uso | Nombre

URO1 Buscar puntos RA

Requisito Descripcion

funcional

RF19 El sistema comprueba si el dispositivo movil dispone de brajula, en caso
afirmativo, se prosigue con el resto de funciones del caso de uso, en caso
negativo, se finaliza el caso de uso.

RF20 El sistema comprueba la ubicacion actual del dispositivo, y se la envia a la
PSE.

RF21 El sistema recibe de la PSE los puntos de realidad aumentada de la localidad y
los almacena en la base de datos.

Tabla 86. Requisitos funcionales del caso de uso UR01

Caso de uso | Nombre

URO02 Explorar con cadmara

Requisito Descripcién

funcional

RF22 El sistema lee los puntos de realidad aumentada que tiene almacenados en la
base de datos y los representa a través de la camara.

Tabla 87. Requisitos funcionales del caso de uso UR02

Caso de uso | Nombre

URO3 Ver punto RA

Requisito Descripcién

funcional

RF23 El sistema solicita a la PSE la Informacion especifica del punto de realidad
aumentada seleccionado por el usuario.

RF24 El sistema recibe la Informacion solicitada a la PSE y la almacena en la base
de datos local.

RF25 El sistema muestra al usuario la Informacién recibida sobre el punto de
realidad aumentada.

Tabla 88. Requisitos funcionales del caso de uso UR03

Caso de uso | Nombre

URO4 Registrar itinerario

Requisito Descripcion

funcional

RF26 El sistema comprueba que el receptor GPS se encuentra activado, y en caso
de estarlo, el sistema redirige a RJO1.RFO1.

RF27 Si el receptor GPS no se encuentra activado, el sistema redirige a los ajustes
del dispositivo.

RF28 El sistema muestra al usuario un formulario de registro del itinerario.

RF29 El sistema comprueba si el usuario ha rellenado los campos de registro del
itinerario.

RF30 El sistema almacena en la base de datos local la informacion del itinerario.

Tabla 89. Requisitos funcionales del caso de uso UR04
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Caso de uso | Nombre

URO05 Afnadir punto multimedia

Requisito Descripcion

funcional

RF31 El sistema muestra al usuario un formulario de registro de un punto multimedia.

RF32 El sistema comprueba si el usuario ha rellenado los campos de registro del
punto multimedia.

RF33 El sistema abre la camara del dispositivo y captura el contenido multimedia
que desea el usuario.

RF34 El sistema almacena en la base de datos la Informacién del punto multimedia.

RF35 El sistema almacena en un directorio local el contenido multimedia capturado.

Tabla 90. Requisitos funcionales del caso de uso UR05

Caso de uso | Nombre

UR06 Pausar reanudar itinerario

Requisito Descripcién

funcional

RF36 El sistema comprueba el estado actual del itinerario.

RF37 Si el estado del itinerario obtenido en UR06.RF36 es activo, el sistema habilita
todos los botones y redirige a RJO1.RFO1.

RF38 Si el estado del itinerario obtenido en UR06.RF36 es pausado, el sistema
deshabilita los botones de captura de multimedia y de pausa de itinerario y
finaliza el caso de uso RJO1.

Tabla 91. Requisitos funcionales del caso de uso UR06

Caso de uso | Nombre

URO7 Finalizar itinerario

Requisito Descripcién

funcional

RF39 El sistema solicita al usuario una confirmacion de finalizacion de itinerario.

RF40 El sistema finaliza el caso de uso RJO1.

RF41 El sistema envia los datos registrados durante el itinerario y el contenido
multimedia capturado a la PSE.

RF42 El sistema captura la respuesta de la PSE y comprueba si se ha subido todo
correctamente a la PSE, en caso afirmativo, captura en la respuesta de la PSE
el identificador del itinerario otorgado por la PSE y actualiza la informacion del
itinerario en la base de datos local.

Tabla 92. Requisitos funcionales del caso de uso UR07

Caso de uso | Nombre

URO8 Buscar itinerario

Requisito Descripcion

funcional

RF43 El sistema muestra al usuario un formulario de bisqueda de itinerarios

RF44 El sistema comprueba los campos rellenados por el usuario para generar una
peticion de busqueda a la PSE.

RF45 El sistema recibe la respuesta con el listado de itinerarios almacenados en la
PSE.

RF46 Si el listado devuelto por la PSE en UR08.RF45 esta vacio, el sistema muestra
un mensaje de error.

RF47 Si el listado devuelto por la PSE en UR08.45 contiene un itinerario, el sistema
muestra el listado de itinerarios al usuario.

Tabla 93. Requisitos funcionales del caso de uso URO8
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Caso de uso | Nombre

UR09 Consultar itinerario

Requisito Descripcion

funcional

RF48 El sistema comprueba si el itinerario se encuentra descargado completamente,
y en caso de no estarlo, se descarga.

RF49 El sistema comprueba si el autor del itinerario es el usuario actual o no.

RF50 El sistema muestra al usuario la informacién del itinerario.

Tabla 94. Requisitos funcionales del caso de uso UR09
 Casodeuso |Nome ...

UR11 Ver punto

Requisito Descripcion

funcional

RF51 El sistema carga el mapa y la informacion del itinerario.

RF52 El sistema muestra la informacion y contenido del punto multimedia
seleccionado por el usuario.

Tabla 95. Requisitos funcionales del caso de uso UR11

Caso de uso | Nombre

UR12 Modificar informacion punto

Requisito Descripcion

funcional

RF53 El sistema muestra al usuario los datos actuales y un formulario para introducir
los nuevos datos.

RF54 El sistema comprueba los campos que ha rellenado el usuario. Si algiin campo
no se ha rellenado, se mantiene la informacién anterior.

RF55 El sistema actualiza los datos en la base de datos local.

RF56 El sistema envia a la PSE la nueva informacidn del punto multimedia.

Tabla 96. Requisitos funcionales del caso de uso UR12

Caso de uso | Nombre

UR13 Editar atributos

Requisito Descripcion

funcional

RF53 (Ver en caso de uso UR12).

RF54 (Ver en caso de uso UR12).

RF55 (Ver en caso de uso UR12).

RF57 El sistema envia a la PSE la nueva informacién del itinerario.

Tabla 97. Requisitos funcionales del caso de uso UR13

Caso de uso | Nombre

UR14 Eliminar itinerario

Requisito Descripcion

funcional

RF58 El sistema elimina de la base de datos local toda la informacién del itinerario.
RF59 El sistema solicita a la PSE que elimine toda la informacion del itinerario.

Tabla 98. Requisitos funcionales del caso de uso UR14
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Caso de uso | Nombre

UR15 Logout

Requisito Descripcion

funcional

RF60 El sistema comprueba que el usuario tiene sesién abierta en el sistema.

RF61 El sistema elimina la sesién del usuario y toda la informacién de la base de
datos local.

RF62 El sistema redirige a UA0L1.RFO05.

Tabla 99. Requisitos funcionales del caso de uso UR15
 Casodeuso | Nomre ...

UR16 Gestionar perfil

Requisito Descripcion

funcional

RF63 El sistema consulta en la base de datos local la informacion del perfil del
usuario.

Caso de uso | Nombre

Tabla 100. Requisitos funcionales del caso de uso UR16

UR17 Eliminar perfil propio

Requisito Descripcion

funcional

RF64 El sistema solicita a la PSE que elimine toda la informacién sobre el usuario.
RF61 (Ver en caso de uso UR15).

RF62 (Ver en caso de uso UR15).

Tabla 101. Requisitos funcionales del caso de uso UR17

Caso de uso | Nombre

UR18 Ver perfil

Requisito Descripcién

funcional

RF65 El sistema comprueba si el perfil es del usuario que lo esta visualizando.

RF66 Si el perfil comprobado en UR18.RF65 es propio, se consulta a la base de
datos la informacion del perfil y se muestra.

RF67 Si el perfil comprobado en UR18.RF65 no es propio, se solicita a la PSE la
informacion de perfil de ese usuario y se comprueba si el usuario es amigo.

RF68 Si el perfil descargado en UR18.RF67 es amigo, se muestra un listado de sus
itinerarios de tipo “Publico” o “Amistad”, en caso contrario, solo se muestran los
de tipo “Publico”.

Tabla 102. Requisitos funcionales del caso de uso UR18

Caso de uso | Nombre

UR19 Modificar perfil

Requisito Descripcion

funcional

RF53 (Ver en caso de uso UR12).

RF54 (Ver en caso de uso UR12).

RF55 (Ver en caso de uso UR12).

RF69 El sistema envia a la PSE la nueva informacién de perfil del usuario.

Tabla 103. Requisitos funcionales del caso de uso UR19
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Caso de uso | Nombre

UR20 Gestionar amigos

Requisito Descripcion

funcional

RF70 El sistema consulta a la PSE el listado de otros usuarios.

Tabla 104. Requisitos funcionales del caso de uso UR20

Caso de uso | Nombre

UR21 Gestionar solicitud

Requisito Descripcién

funcional

RF71 El sistema solicita a la PSE el listado de peticiones de amistad no resueltas y
lo muestra.

RFE72 El sistema envia a la PSE el nuevo estado de las peticiones de amistad.

Caso de uso | Nombre

Tabla 105. Requisitos funcionales del caso de uso UR21

UR22 Hacer solicitud

Requisito Descripcion

funcional

RF73 El sistema solicita a la PSE un listado de usuarios gue ho son amigos.

RF74 El sistema envia a la PSE una solicitud de amistad para el usuario

seleccionado.

Tabla 106. Requisitos funcionales del caso de uso UR22

Caso de uso | Nombre

UR23 Cancelar amistad

Requisito Descripcién

funcional

RF75 El sistema envia a la PSE la solicitud de cancelacion de amistad con el
usuario.

Tabla 107. Requisitos funcionales del caso de uso UR23

Caso de uso | Nombre

UR24 Gestionar ajustes

Requisito Descripcién

funcional

RF76 El sistema actualiza las preferencias modificadas por el usuario.

Tabla 108. Requisitos funcionales del caso de uso UR24

Caso de uso | Nombre

UR26 Compartir aplicacion

Requisito Descripcion

funcional

RF77 El sistema envia a las redes sociales seleccionadas por el usuario los datos de
la aplicacién para que las redes sociales creen un post.

Tabla 109. Requisitos funcionales del caso de uso UR26
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4.5 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que sirven para describir caracteristicas del
funcionamiento del sistema, es decir, restricciones o condiciones que impone el cliente
gue no tienen que ver con funciones a realizar. También son conocidos como atributos
de calidad. Para facilitar su compresion, se mostraran organizados por tipos.

4.5.1 Usabilidad

Son aquellos requisitos que comprenden aquellos factores que hacen que la aplicacion
sea “friendly”.

Identificador Descripcion
RNF-USABO1 | El sistema, mediante fragments, se adaptara a diferentes resoluciones y
tamanos de pantalla.
RNF-USAB0O2 | Un usuario que haya leido el manual de instalacion y el manual de uso, debe
ser capaz de utilizar todas las funcionalidades del sistema en un maximo de
30 minutos.
RNF-USABO3 | El sistema no podra mostrar mas de 1 formulario para realizar el registro en la
plataforma.
RNF-USABO4 | La aplicacion se debera poder ejecutar sin problemas en aquellos dispositivos
con sistema operativo Android 7.0 o superior.

Tabla 110. Requisitos no funcionales de usabilidad

4.5.2 Rendimiento

Son aquellos requisitos que miden las respuestas del sistema ante peticiones, solicitudes
y acciones realizadas por los usuarios.

Identificador Descripcion
RNF-RENDO1 | El tiempo de respuesta del sistema no sera superior a un segundo en
conexiones 4G o conexiones de al menos 50Mbps.
RNF-RENDO2 | El sistema debe soportar la modificaciébn y uso concurrente de datos de al
menos 50 usuarios.

Tabla 111. Requisitos no funcionales de rendimiento

4.5.3 Seguridad

Son aquellos requisitos que aseguran la proteccién del sistema frente a ataques.

Identificador Descripcion
RNF-SEGO01 La conexién con el servidor sera siempre cifrada y bajo el protocolo HTTPS.
RNF-SEG02 La informacion de las contrasefias sera cifrada bajo el algoritmo SHA265 en
base 64.
RNF-SEGO03 La validacion de usuarios en el sistema se realizara mediante usuario y
contrasefia.
RNF-SEG04 Las contrasefas deberan tener una longitud minima de 8 caracteres.

Tabla 112. Requisitos no funcionales de seguridad
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4.5.4 Disponibilidad

Son aquellos requisitos que miden el tiempo que se encuentran operativos los servicios
del sistema.

Identificador  Descripcion
RNF-DISPO1 El sistema debe tener una disponibilidad de 24 horas al dia los 7 dias de la

semana (24/7).

Tabla 113. Requisitos no funcionales de disponibilidad
4.5.5 Requisitos de interfaces de comunicacion

Son aquellos requisitos que describen la forma en la que se comunica el sistema.

Identificador Descripcion
RNF-RICO1 El sistema se comunicara con la plataforma software empresarial a través del
protocolo HTTP mediante unos servicios REST.

Tabla 114. Requisitos de interfaces de comunicacion
4.5.6 Restricciones de implementacion

Son aquellos requisitos que condicionan las tecnologias a utilizar al desarrollar el
software.

Identificador Descripcion
RNF-RIMPO1 | El sistema estara desarrollado bajo los lenguajes Android y Java SE.

RNF-RIMPO2 | El software de realidad aumentada estard desarrollado con Unity, C# y
Vuforia.

Tabla 115. Restricciones de implementacion

4.6 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion, son aquellos que describen todos los aspectos
relacionados con la gestion de datos del sistema, ya sea su creacion, modificacion,
borrado o su traspaso a otro sistema. Se suelen representar a través del diagrama
entidad-relacion, en el cual las entidades se suelen caracterizar mediante tablas con sus
atributos y su descripcion, mientras que las relaciones describen la forma de
interconectar las diferentes entidades. Estos requisitos se detallan en el diccionario de
datos.

4.6.1 Modelo Entidad-Relacion

Con el modelo entidad-relacién, se modelan de forma muy gréfica los requisitos de
informacion, los cuales se detallan en el diccionario de datos.
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4.6.2 Diccionario de datos

En el diccionario de datos, se procede a especificar de forma detallada cada uno de los
requisitos de informacion acorde con la informacion reflejada en el diagrama entidad-
relacion.

Con el fin de poder referenciar e identificar de forma clara todos y cada uno de los
atributos, se ha asignado un identificador nico a cada atributo en funcién de la entidad

en la que aparecen. Las entidades y los identificadores son:

ENTIDAD IDENTIFICADOR |
USUARIO RI-EUXX
ITINERARIO RI-EIXX
POSICION RI-EPXX
PUNTO MULTIMEDIA } RI-EPMXX
POI RI-EPOIXX
PRA RI-EPRAXX

Tabla 116. Entidades e identificadores

Las diferentes entidades y relaciones y sus atributos plasmados en este proyecto son los
siguientes:

ENTIDAD: USUARIO

Representa a todos los usuarios que utilizan el sistema.

ID COLUMNA | TIPO | NULO DESCRIPCION UNIQUE | RESTRICCION
RI- nick TEXT | NO Identificador Unico del | SI Primary key
EU01 usuario
RI- nombre TEXT | NO Nombre y apellidos del | NO
EU02 usuario
RI- extracto TEXT | NO Descripciéon  opcional | NO
EU03 del usuario
RI- pass TEXT | NO Contrasefia del usuario | NO >=8
EU04

Tabla 117. Entidad usuario

ENTIDAD: POSICION

Representa la informacion de todas y cada una de las posiciones de un itinerario. Es una
entidad débil de itinerario.

ID COLUMNA TIPO NULO DESCRIPCION UNIQUE | RESTRICCION
RI- idPos INTEGER | NO Identificados Unico de | SI Primary key
EPO1 la posicién
RI- latPos REAL NO Latitud de la posicion | NO
EP02
RI- longPos REAL NO Longitud de la | NO
EPO3 posicion
RI- fechaHora | TEXT NO Fecha y hora de la | NO
EP0O4 posicion

Tabla 118. Entidad posicion
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ENTIDAD: ITINERARIO

Representa los recorridos capturados, consultados y seguidos por parte de los usuarios
ID COLUMNA TIPO NULO DESCRIPCION UNIQUE RESTRICCION
RI- idltinerario INTEGER | NO Identificador Unico | SI Primary key
EI01 del itinerario
RI- ubicacion TEXT NO Localidad en la| NO
El02 gue se encuentra
ubicado el
itinerario
RI- | titulo TEXT NO Nombre del | NO
EI03 itinerario
RI- privacidad TEXT NO Privacidad que | NO
ElIO4 tendra el itinerario
para los usuarios
RI- | descripcién TEXT NO Descripcion NO
EIOS opcional del
itinerario
RI- valoracionMedia | INTEGER | NO Puntuacion NO
EIO6 otorgada por los
usuarios al
itinerario
RI- | fecha TEXT NO Fecha en la que le | NO
EIO7 itinerario ha sido
finalizado
RI- itinerario INTEGER | SI Id del itinerario que
EIO8 | Seguido se estd siguiendo
(en caso de estar
siguiéndose
alguno)
RI- estado TEXT NO Estado en el que | NO
EIO9 se encuentra el
itinerario
RI- imagen TEXT Sl Ruta fisica en la | NO
El10 gue se almacenara
la imagen de
portada en el
dispositivo movil
RI- idPSE INTEGER | SI Identificador de un | Sl
El11 itinerario con el
gue se identifica en
la PSE

Tabla 119. Entidad itinerario

ENTIDAD: PUNTO MULTIMEDIA

Representa la informacién de aquellas posiciones de un itinerario que contienen informacion
multimedia

ID COLUMNA | TIPO | NULO DESCRIPCION UNIQUE | RESTRICCION
RI- titulo TEXT | NO Titulo del punto | NO
EPMO1 multimedia
RI- comentario | TEXT | NO Descripcion del punto | NO
EPMO02 multimedia
RI- multimedia | TEXT | NO Ruta de | SI
EPMO03 almacenamiento  del

contenido multimedia

Tabla 120. Entidad Punto multimedia
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ENTIDAD: POI

Representan la informacion de puntos de interés
ID COLUMNA TIPO NULO DESCRIPCION UNIQUE RESTRICCION
RI- idPOI INTEGER | NO Identificador del | SI Primary key
EPOIO1 punto de interés
RI- latitud REAL NO Latitud del punto de | NO
EPOIO2 interés
RI- longitud REAL NO Longitud del punto | NO
EPOIO3 de interés

Tabla 121. Entidad POI

ENTIDAD: PRA

Representan la informacion de aquellos puntos de interés que contienen realidad aumentada.

ID COLUMNA | TIPO | NULO DESCRIPCION UNIQUE | RESTRICCION
RI- tipo TEXT | NO Tipo de punto de | NO
EPRAO1 realidad aumentada
que facilita la
experiencia al usuario
RI- bb REAL | NO El bb o bounding box, | NO
EPRAO2 es un espacio de

basqueda obtenido
con dos puntos para
realizar basquedas por

proximidad
RI- ruta_imagen | TEXT | NO Ruta en la que se | Sl
EPRAO3 almacena el contenido
multimedia
RI- descripcion | TEXT | NO Descripcion del | NO
EPRA0O4 contenido del punto de
realidad aumentada
RI- titulo TEXT | NO Titulo  otorgado al | NO
EPRAO5 punto de realidad
aumentada

Tabla 122. Entidad PRA

Por otro lado, las relaciones con las que se interconectan las entidades son las
siguientes:

Relacion “Tener”

Esta relacion interconecta las entidades “Usuario” e “Itinerario”. Representa los
itinerarios que pertenecen a cada usuario.

Su cardinalidad global es (O,N), de tal forma que un usuario puede tener ninguno o
varios itinerarios (0,N), pero un itinerario puede pertenecer solo a un usuario (1,1).

Relacion “Representar”

Esta relacion interconecta las entidades “Itinerario” y “Posicion”. Representa las
posiciones que pertenecen a cada itinerario.

Su cardinalidad global es (1,N), de tal forma que un itinerario puede tener una o varias
posiciones (1,N), pero una posicion solo puede pertenecer a un itinerario (1,1).
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Relacion “Tener Cerca”

Esta relacion interconecta las entidades “Posicion” y “POI”. Representa las posiciones
gue se encuentran cerca de los puntos de interes.

Su cardinalidad global es de (O,N), de tal forma que una posicién puede tener cerca
ninguno o varios puntos de interés (O,N), y un punto de interés puede tener cerca
ninguna o varias posiciones (0,N).

Por ultimo, debemos tener en cuenta las relaciones de especializacion, las cuales
permiten definir tipos de entidades derivados de otros.

Especializacion de “Posicion”

Esta relacion subdivide la entidad “Posicion” en la sub-entidad “Punto Multimedia”, ya
que la sub-entidad define un tipo especial de posiciones.

Especializacion de “POI”

Esta relacion subdivide la entidad “POI” en la sub-entidad “PRA”, ya que la sub-
entidad define un tipo especial de puntos de interés.
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Capitulo 5 - Diseino del sistema
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En este capitulo, se explicaran de forma detallada tanto la arquitectura légica como la
fisica de la aplicacion, asi como los componentes de ambas, junto con algunos modelos
de disefio (como el modelo de datos relaciones, el diagrama de clases y algunos
diagramas de secuencia) y el disefio de interfaces de la aplicacion.

5.1 Arquitectura
5.1.1 Arquitectura logica

La arquitectura ldgica sirve para representar los componentes I6gicos que conforman el
sistema, como se encuentran conectados entre si, y su relacion. Esta arquitectura se
puede ver representada en la figura 107.

Como se puede ver representado, la arquitectura I6gica de la aplicacion sigue un modelo
de 3 capas (capa de presentacion, capa de légica de negocio y capa de acceso a datos)
junto con otras 3 capas transversales para dotar a la aplicacion de seguridad,
configuracion y manejo de excepciones.

En la capa de presentacion nos encontramos con aquellos elementos que conforman
todo aquello relacionado con las interfaces de usuario y la captura de informacion.

En la capa de légica de negocio nos encontramos con aquellos elementos que
conforman todo aquello relacionado con el modelo, es decir, la gestion de hilos, gestion
de peticiones y respuestas, etc.

La Gltima capa es la de acceso a datos en la que utilizaremos un modelo relacional ya
que utilizaremos para almacenar nuestra informacion SQLite. Esta capa se encarga de
almacenar y acceder a los datos cuando es necesario.

Por ultimo, hay que tener en cuenta la conexion en la capa de presentacion con la API
de “Servicios de Google Maps” que nos proporcionara la informacidon para poder
representar los mapas. Ademas, hay que contemplar las conexiones en la capa de logica
de negocio con la API de “Servicios de Google Play Services” y los servicios REST de
nuestro servidor de aplicaciones.
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5.1.2 Arquitectura fisica

La arquitectura fisica sirve para representar los componentes fisicos que conforman el
sistema, como se encuentran conectados entre si, y la relacion entre los componentes.

Servidor Web Servidor de BEDD

Servicios de Google Cliente

Figura 108. Diagrama de arquitectura fisica

Como se puede ver en la figura 108, los usuarios accederan al sistema a travées de la
aplicacion movil. Tanto en la entrada del servidor de la PSE como en la entrada a los
servicios que obtenemos de Google a través de sus API, se han situado unos firewall o
cortafuegos, que ayudan a filtrar peticiones y dotar de seguridad a los sistemas.

5.2 Modelos de disefo

En este apartado, se explicardn diferentes modelos que servirdn para conocer mas a
fondo el disefio del sistema.

5.2.1 Diagrama de actividades

Los diagramas de actividades son una especializacion de los diagramas de estados, que
se compone de una serie de actividades y representa como se pasa de unas a otras.
Cuando una actividad termina, desencadena el paso a la siguiente actividad, pudiéndose
distinguir cuales ocurren secuencialmente y cuales concurrentemente, definiendo la
I6gica de control. En este caso, se ha decidido hacer un diagrama de actividades del
registro de un itinerario.
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Figura 109. Diagrama de actividades

5.2.2 Diagrama de clases

Los diagramas de clases de disefio son un diagrama estructural que representa los
elementos estaticos del sistema, sus atributos y comportamiento, asi como sus
relaciones. Contiene las clases del dominio del problema.

Debido al extenso tamafio del diagrama de clases de este proyecto, se van a representar
solo algunas partes de este, mientras que el diagrama de clases completo se incluira en
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el CD-ROM junto al proyecto, para que pueda ser visualizado correctamente. Ver
ANEXO IV.

En este caso, solo se van a representar algunas de las clases de los itinerarios y las de las
amistades, debido a que con el resto de clases y relaciones no se distinguiria
absolutamente nada en la imagen.

Las clases de los itinerarios representan todas aquellas funcionalidades que tienen que
ver con el itinerario, desde la produccién hasta la gestion del contenido multimedia.

Figura 110. Diagrama de clases de itinerarios

Las clases de las amistades son aquellas que nos permiten establecer relaciones de
amistad con otros usuarios.
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Figura 111. Diagrama de clases de amistades

5.2.3 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia se utilizan para formalizar la descripcion de un escenario o
conjunto de escenarios representando mensajes que fluyen en el sistema, asi como quien
los envia y los recibe.

Los objetos y actores se representan mediante rectdngulos en la zona superior del
diagrama distribuidos horizontalmente, a los que les sale una linea temporal vertical de
las que salen los mensajes.

Se ha decidido realizar solo 7 diagramas de secuencia ya que son los mas
representativos del sistema, y en algunos casos, son equivalentes a otras operaciones,
como, por ejemplo, la modificacion de informacion un punto (figura 115 — UR12) es
similar a la edicion de atributos de un itinerario (UR13) o a la modificacion del perfil
del usuario (UR19).

Debido a la similitud de algunas de las operaciones y a la trivialidad de otras, se ha
decidido realizar solo una muestra de 7 diagramas de secuencia.
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Figura 112. Diagrama de secuencia de "Buscar itinerario"

sd Login |

LoginActivity CheckUser UserSesion % MainActivity
PSE

Usuario anonimo | |
| |
| |
I I

| |

| |

} |

I

1: Insertar datos N 1.1: execute(usuario) 2: CreateUserLoginSesion(checkUser) |

|

|

I

|

2.1: commit() |

€ |

|

1 I

1 |

3: Post(usuario) }

h

1 |

1 |

4: responsePost(usuario) }

] - B I

| 1 |

| | |

I | I

I 5: startActivity(userSesion) |
1 ) ~u
I i 1

I L 1 i

I 1 |

I 1 I

Figura 113. Diagrama de secuencia de "Login"

sd Eliminarl perfil J

% VerPerfilPropioActivity BorrarUserPSE %
Usuario r_egi strado PS_E

|
|
i
1: deletelt() :

1.1: execute() 1.1.1: doPost(usuario)

1.1.2: responsePost(usuario)

1.2: onPostExecute()

1.3! logoutUser(usuario)

IS B S

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3
!
|

Figura 114. Diagrama de secuencia de "Eliminar perfil"
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sd Modificar informacion punto J

Usuario registrado

ModificarFotoF ragment
T

| UserSesion

| Actualizar ltinerarioP SE

| ActualizarMultimediaPSE

1: modifylt()

1.1: getUserDetails()

1.2: responseUserDetails()

PSE

1.3: execute()
)
| i
I b I
2: onPostExecute() 3: put(itinerario)
S — i
€ Fmm e e
4: responseP u(itinerario)
|
21 execute() I
S
T
5: put(multimedia)
7: onPostExecute()
L

VerFotoActivity

Y

Figura 115. Diagrama de secuencia de "Modificar informacién punto"

sd Registrar usuario )

sdloop

Repetir hasta que los
datos sean validos

2: Insertar datos

nonimo

1: validation()

Usuari

5: execute(usuario)

3: post(usuario)

PSE

5: finish(SingInActivity)

4: responsePost(usuario)

.

Figura 116. Diagrama de secuencia de "Registrar usuario"

sd Logout J

EliminarDire
ctorio

Usuario Regaistrado

1: EliminarCarpetai (file)

I

!

1.1: logoutUser{usuario)

UserSesion

1.2: onPostExecute()

1.3: startActivity()

‘<_ ______________

SplahActivit

SIS A

Figura 117. Diagrama de secuencia de "Logout"
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sd Eliminarltinerario )

Verltineario Borraritinerario BorrarltinerarioP EliminarDirectorio
Activity SE

i PSE

1: deletelt() }

Usuario Registrado

[at]

[itinerario propio]

1.1: borradoDeltinerariol)

1.2: onPoslExecule()

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

I

|

|
1 i
| >|j 1.3.1: doDelete(itinerario)
1

|

&

2.1.1: EliminarCarpetal (file)

[itinerario de ofro usuario]

2.1.2: borradoDeltinerario2()
!
2.1.3: onPostExecute()

I
2.1.4: EliminarCarpetai(file)

.
| ; i

Figura 118. Diagrama de secuencia de "Eliminar itinerario"
5.2.4 Modelo légico de datos

El modelo légico de datos es un modelo no especifico de una base de datos que describe
aspectos relacionados con las necesidades de una organizacion para recopilar datos y las
relaciones entre estos aspectos.

Contiene representaciones de entidades y atributos, relaciones, identificadores
exclusivos, subtipos, super-tipos y restricciones entre relaciones.

Usuario Punto multimedia PRA
*nick TEXT *idPos  INTEGER - INTEGER
*nombre TEXT FK FK
*pass TEXT stitulo TEXT .
*extractc TEXT *comentaric TEXT bb REAL
. *ruta imagen TEXT
-+ *multimedia TEXT edescripcion TEXT
*titulo TEXT
D
P
Itinerario
tidItinerario INTEGER
*ubicacion TEXT
*titulo TEXT
*privacidad TEXT Posicién
*descripcion TEXT +idPos INTEGER POI
*valoracionMedia INTEGER *latPos REAL ¢idPOI INTEGER
*fecha TEXT H———€q*10ngPos REAL *latitud REAL
“itinerarioSeguido INTEGER *facheHora TEXT *longitud REAL
*estado TEXT *idItinerario INTEGER
“imagen TEXT FK
“1dPSE INTEGER
*nick TEXT
FK

Figura 119. Diagrama de modelo l6gico de datos
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5.3 Disefno de interfaces

Descripcion

Pantalla de inicio de la aplicacion una vez que el usuario se encuentra
identificado en el sistema. En esta pantalla podremos ver los itinerarios
realizados por nuestro usuario y acceder a ellos.

Mockup

- ng =
Paseo por el acueducto |
Segovia Haoe 10 horas

!al

-~

mino a casa

Camino al trabajo
San Rafael

Figura 120. Pantalla de inicio

Disparador

Identificarse en el sistema.
Salir de cualquiera de las funciones de la aplicacion.

Eventos

Crear itinerario.
Visualizar itinerario.
Buscar itinerario.
Abrir menu.

Tabla 123. Mockup de pantalla principal
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VISUALIZAR INFORMACION ITINERARIO

Pantalla que muestra la informacion general acerca de la ruta realizada por un
Descripcién | usuario. Permite seguir la ruta, visualizarla, y en el caso de ser propia,
modificar su informacién o eliminar la ruta.

GPSSM

Itinerario: Paseo por el acueducto

Segovia 10:12:13 05/06/2018

Descripeion del itinerario: Prueba de la aplicacion

realizando un paseo por la ciudad de segovia
alrededor del acueducto

Autor: PabloHerGar

Privacidad:Publico
Mockup

VER MAFA

SEGUIR ITINERARIO

Figura 121. Pantalla de visualizacién de Informacion de itinerario
Disparador Pulsar sobre un itinerario.
Visualizar mapa.
Segquir el itinerario.
Moadificar la informacion del itinerario (solo el propietario).
e Eliminar el itinerario (solo el propietario).
Tabla 124. Mockup de visualizar Informacién de itinerario

Eventos
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VISUALIZAR ITINERARIO

Pantalla que muestra la ruta realizada por un usuario incluyendo el contenido

Descripcion multimedia capturado.

Mockup

Figura 122. Pantalla de visualizacion de itinerario
Pulsar el boton de visualizar mapa en la pantalla de visualizacién de la
informacidn de un itinerario.
Eventos e Visualizar contenido multimedia.
Tabla 125. Mockup de visualizar itinerario

Disparador
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ELIMINAR ITINERARIO

Descripcién

Pantalla que permite al usuario eliminar el itinerario.

Mockup

Itinerario: Paseo por el acueducto
Segovia 10:12:13 05/06/2018
Descripcion del itinerario: Prueba de la aplicacion

realizando un paseo por la ciudad de segovia
alrededor del acueducto

¢ Desea realmente eliminar el

itinerario? Se perderan todos los datos

VER MAPA

SEGUIR ITINERARIO

Figura 123. Pantalla de borrado de itinerario

Disparador

Pulsar sobre el botén de eliminar mientras se visualiza el itinerario.

Eventos

e Eliminar itinerario.
e Visualizar itinerario.

Tabla 126. Mockup de eliminar itinerario
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CREAR INFORMACION ITINERARIO

Descripcién | Pantalla para introducir la informacion de un nuevo itinerario.

Nombre del itinerario(*)

Localidad(*)

Mockup

Descripcion del itinerario

Figura 124. Pantalla de creacién de Informacién de itinerario
Disparador Pulsar el botén de crear un nuevo itinerario.

e Crear itinerario.

e Cancelar creacion del itinerario.

Tabla 127. Mockup de crear Informacidn de itinerario

Eventos
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CREAR ITINERARIO

Descripcion | Pantalla en la que permite gestionar el itinerario mientras se genera la ruta.

Mockup

Figura 125. Pantalla de creacién de itinerario
Disparador Pulsar el botén de crear un itinerario.
e Pausar itinerario.
Eventos e Capturar multimedia.
e Finalizar itinerario.
Tabla 128. Mockup de crear itinerario
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Capitulo 6 - Implementacion
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En este capitulo, se describira como se ha llevado a cabo la implementacion del
proyecto. Para ello se debera realizar una breve descripcion técnica del funcionamiento
de la herramienta, sus procesos, configuraciones y las tecnologias utilizadas.

6.1 Descripcion técnica

La herramienta desarrollada tiene como funcionalidad principal la captura y registro de
los itinerarios del usuario a partir de su ubicacion. Para poder visualizar y registrar esta
informacion, es necesario hacer uso de las API’s de Google “Servicio de Google Maps”
y “Servicios de Google Play Services”. Gracias a estas API’s podemos conocer la
ubicacion exacta del usuario en el momento actual, y que, gracias a un servicio propio,
nos permite almacenar o consultar la posicion del usuario cuando sea necesario.

Ademas de registrar la posicion del usuario, se podra visualizar tanto en tiempo real la
ubicacion del usuario representada en un mapa, como las posiciones por las que ha
pasado el usuario también representadas en un mapa.

Por otro lado, se podra capturar contenido multimedia que sera representado en el mapa
para hacer la experiencia del usuario mas completa y poder visualizarlo cada que se
desee.

Esta herramienta ha sido desarrollada integramente con Android nativo, ayudandonos
como ya hemos dicho anteriormente en API’s nativas también que nos afiaden
funcionalidad, facilitando las tareas de desarrollo. Al utilizar Android nativo para
desarrollarlo, se ha optado por utilizar SQLite como base de datos, debido a que es una
base de datos nativa del sistema, la mas utilizada en Android, es una version muy ligera
de MySQL, rapida, sencilla y ademas proporciona muchas facilidades para su
implementacion.

La comunicacion con el servidor se realiza a través del protocolo HTTP utilizando la
libreria “Okhttp3”, la cual nos permite gestionar de forma muy simple peticiones y
respuestas (PUT, POST, GET y DELETE) con los servicios REST de nuestro servidor
de aplicaciones. Estas comunicaciones, para realizarlas de la forma mas eficiente se
realizan enviando y recibiendo los datos en formato JSON gracias a librerias que
generan datos en este formato y parsers que permiten transformar el JSON a
informacion utilizable por la aplicacion.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que, aunque el proyecto cuenta con realidad
aumentada, no se ha conseguido integrar las 2 partes en una misma aplicacién, por lo
que para poder utilizar la realidad aumentada y el resto de funcionalidades del sistema,
es necesario tener instaladas en el mismo dispositivo las 2 aplicaciones (aunque cada
una funciona independientemente y no es necesario instalar las 2 para poder disfrutar las
capacidades de cada aplicacion).

6.2 Requerimientos Hardware y Software

En este punto consideraremos 2 tipos de requisitos hardware y software. Por un lado,
consideraremos los requisitos necesarios para poder ejecutar la aplicacion de forma
adecuada, mientras que por otro lado incluiremos el hardware y software basico
utilizado durante el proyecto para el desarrollo.

Los requisitos minimos para poder ejecutar la aplicacion son los siguientes:
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\ Componente Smartphone

CPU Dual-Core 1.3GHz
RAM 1Gb
HARDWARE | MEMORIA EN 300MB
DISCO
OTROS Conexioén a Internet y GPS
SISTEMA Android API 24 o superior
SOFTWARE OPERATIVO P

Tabla 129. Requisitos minimos de la aplicacion

El hardware y software basico utilizado para el desarrollo de la aplicacion es el
siguiente:

Componente ' Smartphone " Ordenador

CPU Octa-Core 1.4GHz Intel i7 6700HQ 2.6GHz

RAM 3Gb 16GB

MEMORIA EN 32GB 750GB
HARDWARE DISCO

OTROS Conexion a Internet, GPS 'y | GPS, Camara, Micr6fono

brdjula

SISTEMA Android 7.1.2 Miui (API 25) | Windows 10 Pro /

SOFTWARE OPERATIVO Xubuntu 18.04

Tabla 130. Elementos utilizados durante el desarrollo

6.3 Herramientas empleadas

Para la realizacion de este proyecto, se consideran necesarias algunas herramientas
bésicas que faciliten la tarea y permitan obtener un mejor resultado final. Las
herramientas seleccionadas han sido:

e Windows 10 pro: Sistema operativo del ordenador en el que se desarrollara el
proyecto.

e Xubuntu 18.04: Sistema operativo del ordenador en el que se desarrollara el
proyecto.

e NetBeans 8.2: Entorno de desarrollo integrado para el desarrollo de codigo Java
o0 cédigo Android.

e Android Studio 3.0.1 y SDK tools: Entorno de desarrollo integrado con
herramientas y librerias para desarrollar y probar aplicaciones Android.

e Microsoft Project 2016: Software de administracién de proyectos que permite la
planificacion y calendarizacion del mismo (software propietario).

e OpenProj: Software de administracion de proyectos que permite la planificacion
y calendarizacion del mismo (software libre y multiplataforma).

e Microsoft Office 2016: Software ofimatico con varias herramientas utilizado
para el desarrollo de la documentacion del proyecto, con las herramientas Word,
Power Point y Excel.

e LibreOffice: Software ofimatico con varias herramientas utilizado para el
desarrollo de la documentacion del proyecto.

e Dia: Herramienta Case utilizada para el disefio de diferentes diagramas.

e Pencil Project: Herramienta utilizada para el desarrollo de prototipos de
interfaces.

e Visual Paradigm 15: Herramienta CASE utilizada para el disefio de diferentes
diagramas y el disefio de interfaces de usuario.
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e Inkscape: Editor de graficos vectoriales de codigo abierto.

e Android 7.1.2 con MIUI 8.5.1.0: Sistema operativo y ROM del teléfono movil
en el que se realizaran pruebas de la aplicacion.

e Google Maps Services: API proporcionada por Google que contiene un conjunto
de interfaces HTTP para los servicios de Google que proporcionan datos
geogréficos.

e Google Play Services: API proporcionada por Google que permite aprovechar
muchas de las funciones de Google, entre ellas, los mapas.

e SQLite: Sistema gestor de bases de datos relacional y de dominio publico. Puede
ser utilizada en varios lenguajes de programacion, es compatible con ACID y
como se ha dicho anteriormente, es una versién muy ligera de MySQL.

e Unity: Motor de desarrollo multiplataforma para la creacién de juegos y
contenidos 3D interactivos completamente integrado y con innumerables
funcionalidades para el desarrollo de videojuegos.

e Vuforia: Libreria complementaria a Unity que permite construir aplicaciones
basadas en realidad aumentada.

6.4 SQLite

SQLite es una libreria compacta y autocontenida de cddigo abierto y distribuida bajo
dominio pablico que implementa un sistema gestor de bases de datos SQL embebido,
sin configuracion y transaccional.

Con todas las caracteristicas habilitadas el tamafio de la libreria es inferior a 250 Kb,
haciéndola muy apropiada para utilizarla en dispositivos con poca memoria como
dispositivos moviles. Hay que tener en cuenta que siempre existe una relacion entre
memoria y velocidad, por lo que SQLite funcionara més rapido cuanta mas memoria se
le reserve.

Al ser autocontenida, requiere muy poco soporte de librerias externas o del sistema
operativo. Esta escrita en ASI-C y deberia compilarse facilmente con cualquier
compilador de C.

En nuestro caso, utilizaremos de forma intensa la base de datos de SQLite, por lo que
explicaremos sus caracteristicas principales. SQLite es una base de datos de fichero
Gnico y multiplataforma tanto en 32 como en 64 bits.

SQLite elimina la restriccion de tipado estatico, es decir, que las columnas de la tabla no
se asocian a un Unico tipo de datos. SQLite utiliza registros de longitud variable
utilizando la cantidad de disco que necesita para almacenar el registro sin reservar
previamente un espacio para todas las filas.

Ademas, SQLite se toma muy en serio la seguridad, ya que mas de dos tercios del
codigo estan dedicados a las pruebas y verificaciones, respondiendo a fallos de memoria
y errores E/S de disco.

SQLite se encuentra embebido, por lo que para acceder a la base de datos se puede leer
y escribir directamente en disco sin necesidad de intermediarios. Tampoco necesita
configuracién y es transaccional, soportando ACID.

Algunas de las diferencias de SQLite con el lenguaje SQL son:
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Restricciones de clave foranea: Pueden usarse en las tablas, pero no se
interpretaran como tal.

Soporte parcial para triggers.

Soporte parcial de Alter table.

Soporte parcial de manejo de cardinalidad: Solo implementa left join.

Las vistas son de solo lectura.

Ademas, SQLite implementa un sistema de tipos inusual, ya que como hemos
comentado anteriormente, en lugar de asignar un tipo a una columna como en la mayor
parte de bases de datos SQL, los tipos se asignan a los valores individuales. Cada uno
de los datos almacenados en una base de datos SQLite implementa alguno de los
siguientes tipos:

NULL: Valor nulo.

INTEGER: Entero con signo de hasta 8 bytes de acuerdo a la magnitud del
valor.

REAL: Numero de coma flotante (real) almacenado en 8 bytes.

TEXT: Cadena de texto almacenada con las codificaciones uTF-8, UTF-16BE o
UTF-16-LE.

BLOB: Datos en formato binario que se almacenan directamente como se
introdujeron.

La siguiente tabla muestra una equivalencia con los tipos de datos SQL.:

Tipos SQL \ Tipos SQLite |
INT
INTEGER
TINYINT
SMALLINT
MEDIUMINT INTEGER
BIGINT
UNSIGNED BIG INT
INT2
INT8
CHARACTER(20)
VARCHAR(255)
VARYING
CHARACTER(255)
NCHAR(55)
NATIVE
CHARACTER(70)
NVARCHAR(100)
TEXT
CLOB
BLOB BLOB
REAL
DOUBLE
DOUBLE REAL
PRECISION
FLOAT
NUMERIC
DECIMAL(10,5)
BOOLEAN NUMERIC
DATE
DATETIME
Tabla 131. Comparativa de tipos SQL-SQLite

TEXT
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6.5 Realidad aumentada

La realidad aumentada es el término que se utiliza para definir la visién de un entorno
fisico del mundo real a través de un dispositivo tecnologico. Este dispositivo, afiade
informacion virtual a la informacion fisica ya existente, de tal manera que los elementos
fisicos tangibles se combinan con los elementos virtuales creando asi la realidad
aumentada en tiempo real. Un ejemplo de esta tecnologia es el famoso juego de hace
unos anos “Pokemon Go”.

Hay que diferenciar realidad aumentada de realidad virtual, ya que ambos términos
normalmente se suelen confundir y son bastante distintos. La realidad virtual, no afiade
informacion virtual al entorno real ya existente, sino que crea una realidad distinta
visible a través del dispositivo tecnoldgico, aislando al usuario de la realidad material y
sumergiéndolo en un escenario o entorno totalmente virtual. Un ejemplo de este tipo de
tecnologia son las gafas “Playstation VR” combinadas con algin videojuego de la
misma compaiiia.

En este caso, se decidié implementar la realidad aumentada a través del motor de
videojuegos “Unity”, y la libreria para realidad aumentada “Vuforia”, ya que, aunque
hay otras librerias para implementar realidad aumentada (como por ejemplo
“Wikitude”), esta era la librearia de la cual era mas sencillo encontrar informacion, y
ademas una de las mas potentes y utilizadas tanto en el entorno amateur y de
aprendizaje, como en el entorno profesional.

Unity es un motor de desarrollo de videojuegos y contenidos 3D interactivos
multiplataforma (Windows, Linux y Mac) completamente integrado y con innumerables
funcionalidades para facilitar el desarrollo de videojuegos. Permite acceder a
smartphones, navegadores web, consolas (como Xbox 360, Wii u o PS3). El motor
grafico de Unity utiliza OpenGL e interfaces propietarias (para algunas plataformas
como Wii).

Actualmente hay 3 versiones, dependiendo de las necesidades de los programadores y
del software a desarrollar. Estas versiones son las siguientes:

e Personal: Version gratuita y destinada para principiantes, estudiantes y
aficionados que desean explorar y empezar a trabajar con Unity.

e Plus: Su coste es de 25% al mes (con un afio prepagado), y esta destinada a los
creadores que tienen la seria intencion de hacer realidad su vision.

e Pro: Su coste es de 125% al mes y estd destinada para profesionales que
necesitan flexibilidad y personalizacion.

Por otro lado, Vuforia, es una libreria (disponible para Unity o como SDK nativo para
Android) que permite construir aplicaciones basadas en realidad aumentada utilizando
la pantalla del dispositivo como una “lente magica” en la que se representan y
entrelazan los elementos virtuales cono los elementos del mundo real. Utiliza la camara
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del dispositivo para poder capturar el entorno real. Algunas de las experiencias que
permite esta libreria son las siguientes:

e Reconocimiento de texto.

e Reconocimiento de imagenes.

e Rastreo robusto.

e Deteccidn rapida de targets.

e Deteccidn y rastreo simultaneo de targets.

Por lo que los elementos por los que estd compuesta una aplicacién desarrollada con
Vuforia son los siguientes:

e Céamara: Camara que captura la imagen para que pueda ser procesada por el
Tracker.

e Base de datos: Se crea utilizando el “target manager” (aplicacion de Vuforia en
la web) y almacena una coleccién de Targets para ser reconocidos por el
Tracker.

e Target: Elementos utilizados por el Tracker para reconocer un objeto del mundo
real, y pueden ser de diferentes tipos.

e Tracker: Analiza la imagen de la cdmara y detecta objetos del mundo real a
través de los frames de la cAmara con el fin de encontrar coincidencias en la base
de datos.

Una vez que conocemos los elementos que componen Vuforia, es importante explicar
que los targets utilizables, pueden ser tanto imagenes, cuboides, cilindros u objetos 3D
disefiados por nosotros mismos, siendo importante que Vuforia detecta mas puntos de
informacion relevante en modelos 3D que en imagenes. En nuestro caso hemos
utilizado imagenes debido a que no disponiamos de modelos 3D de los elementos sobre
los cuales queriamos implementar la realidad aumentada, por lo que el margen de error
es mayor que en el caso de haber utilizado modelos 3D.

Hay que tener en cuenta que un proyecto desarrollado en Unity puede exportarse a
codigo Android nativo, y por lo tanto integrarse con otras aplicaciones desarrolladas
nativamente para este sistema, pero es una tarea muy compleja debido a la dependencia
de librerias. Es importante destacar que el entorno de desarrollo de Unity con la libreria
Vuforia es bastante intuitivo, facilitando mucho las tareas de programacion.

Para ilustrar un poco algunas de las tareas realizadas con Unity y la realidad aumentada,
se muestran a continuacion algunos fragmentos de cddigo escrito en C# necesarios para
el correcto funcionamiento de la aplicacion de realidad aumentada:
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0O = @ W s pa =

P e R e e e e
E I N R TR O Sy Y]

Husing System.Collections;

using System.Collections.Generic;

| using UnityEngine;
Epublic class SupportBackScript : MeonoBehaviour

1
= vold FixedUpdate()

1
= if (Application.platform == RuntimePlatform.Android)
1

= if (Input.GetkKey(KeyCode.Escape))

1
b

Application.Quit();

Figura 126. Fragmento de cddigo de cierre de la aplicacion

'[lnitislizeDn_aad]
spublic static class OpenSourcelInitializer

{

static OpensourceInitializer()

{
GamselbjectFactory.5etDefaultBehaviourTypeConfiguration(new DefaultBehaviourattacher{});
Replacerlacedolders();

}

static woid ReplacePlaceHolders()

{
war trackablePlaceholders = Object.FindObject=HType<DefaultTracksbleBehaviourrlaceholders (). ToList(};
wvar initErrorsPlaceholders = Object.FindObjectsofType<DefaultInitializationErrordandlerPlacedolders(}.ToList();
trackablerlaceholders.ForEach(ReplaceTrackablerlacebolder);
initErrorsPlaceholders. ForeEach({ReplaceInitErrorPlacedolder);

}

static wvoid ReplaceTrackablePlaceHolder(DefaultTrackableBehaviourrlaceholder placeHolder)

{
war go = placeHolder.gameObject;
go. AddComponent<DefaultTrackableEventHandlers(};

Object.DestroyImmedizte(placeHolder);

}

static void ReplaceIniterrorPlaceHolder(DefaultInitizlizationErrordandlerPlacedolder placeHolder)

{
war go = placeHolder.gameObject;
go.addComponent<DefaultInitializationErrordandler>(};

Object.DestroyImmedizte(placeHolder);

}
class DefaultBehaviourattacher : IDefaultBehaviourAttacher
{
public void AddDefaultTrackableBehaviour({Gamelbject go)
{
go.AddComponent<DefaultTrackableEventHandlers();
}
public void addDefaultInitializationErrorHandler(Gamedbject go)
{
go.addComponent<DefaultInitializationErrordandlers();
}
}

Figura 127. Fragmento de c6digo necesario para la conexién con la libreria Vuforia
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Capitulo 7 - Pruebas
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En este apartado se comentan las pruebas realizadas durante el proceso de desarrollo del
sistema, teniendo en cuenta que se realizan 2 tipos de pruebas:

e Pruebas de caja negra: Son aquellas pruebas que se pueden llevar a cabo sin
conocer la estructura ni la implementacion del sistema, y que se basan en
comprobar si los resultados de una ejecucidn son los esperados en funcion de las
entradas recibidas. Tendrdn un identificador con la siguiente nomenclatura:

PCNXX.

e Pruebas de caja blanca: Son aquellas pruebas que analizan y prueban
directamente el codigo de la aplicacion, lo cual motiva que estas pruebas sean
realizadas por los propios desarrolladores o por personal cualificado. Tendran un
identificador con la siguiente nomenclatura: PCBXX.

En ambos casos, debido al tamafio del proyecto y a la gran cantidad de pruebas que se
necesitarian realizar para verificar y validar el sistema, solo se incluirdn unas pocas de
las pruebas realizadas a lo largo del proyecto.

7.1 Pruebas de caja negra
Id y nombre PCNO1 — Registrar usuario

Descripcién

El usuario genera un nuevo perfil en la aplicacion para poder
utilizarla.

Precondicién

El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse a
la PSE.

Datos de entrada

Nick: usuarioPrueba

Nombre de usuario: usuarioPrueba
Contrasefa: usuarioPrueba
Extracto: usuarioPrueba

Secuencia

. Rellenar formulario de datos.

. Comprobar validez de los datos.
. Enviar datos al servidor.

. Recibir respuesta del servidor.

. Mostrar natificacion.

. Redirigir al login.

OO WNPE

Resultado esperado

El usuario queda registrado en la plataforma y puede acceder al
sistema desde cualquier dispositivo con la aplicacién instalada.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 132. Prueba de caja negra PCNO1
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Id y nombre PCNO2 - Login

Descripcién

El usuario se identifica en el sistema con su usuario y contrasefa.

Precondicion

El usuario se encuentra registrado en la plataforma
El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse a
la PSE.

Datos de entrada

Nick: usuarioPrueba
Contrasefa: usuarioPrueba

Secuencia

1. Rellenar formulario de datos.

2. Enviar informacion al servidor.

3.Recibir respuesta del servidor.

4. Acceder a la parte privada de la aplicacion.

5. En caso de que el usuario tenga itinerarios en el servidor, estos
se descargan automaticamente.

Resultado esperado

El usuario se autentica correctamente en el sistema.

Resultado obtenido

Correcto con deficiencias (paso 5 — Las imagenes tardan unos
segundos en descargarse, y por tanto en mostrarse).

Tabla 133. Prueba de caja negra PCN02

Id y nombre PCNO3 - Logout

Descripcién

El usuario abandona el sistema cerrando su sesion.

Precondicién

El usuario se encuentra registrado en la plataforma.

Datos de entrada

Nick: usuarioPrueba

Secuencia

1. Solicitar el cierre de sesion y confirmarlo.
2. Redirigir al login.

Resultado esperado

Se cierra la sesion.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 134. Prueba de caja negra PCN0O3

Id y nombre PCNO04 — Consultar itinerario

Descripcion

El sistema muestra al usuario la informacién de un itinerario
registrado.

Precondicion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse a
la PSE.

El itinerario pertenece al propio usuario, su estado es “Publio”, o su
estado es “Amistad” y es amigo del autor.

Datos de entrada

Id: 251

Secuencia

1. Seleccionar el itinerario.
2. Descargar itinerario (en caso de no estar descargado ya).

Resultado esperado

El itinerario es mostrado al usuario.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 135. Prueba de caja negra PCN04
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Id y nombre PCNO5 — Modificar itinerario

Descripcién

Se desea modificar la informacion de un itinerario.

Precondicion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse a
la PSE.

El itinerario pertenece al propio usuario.

Datos de entrada

Id:251

Titulo: Segovia

Descripcion: Paseo por Segovia
Privacidad: PRIVADO

Secuencia

1. Rellenar formulario con nuevos datos.
2. Enviar informacion al servidor.
3. Actualizar informacién en la base de datos.

Resultado esperado

La informacioén del itinerario es modificada correctamente.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 136. Prueba de caja negra PCNO5

Id y nombre PCNO6 — Descargar itinerario

Descripcion

Se desea descargar un itinerario de otro usuario.

Precondicién

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse a
la PSE.

El estado del itinerario es “Publio”, o su estado es “Amistad” y el
autor es amigo del autor.

Datos de entrada

Ninguno

Secuencia

1. Se solicita al servidor la informacion y contenido multimedia del
itinerario.
2. Se recibe la respuesta y contenido del servidor.

Resultado esperado

El itinerario y el contenido multimedia se descarga correctamente.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 137. Prueba de caja negra PCN06

Id y nombre PCNO7 — Eliminar itinerario

Descripcién

Se desea eliminar un itinerario propio.

Precondicién

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse a
la PSE.

El itinerario que se desea eliminar es del propio usuario.

Datos de entrada

Id: 251

Secuencia

1. Se solicita al servidor que elimine el itinerario.
2. El itinerario se elimina de la base de datos local.

Resultado esperado

Se elimina la informacion y el acceso al itinerario.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 138. Prueba de caja negra PCNO7

Id y nombre PCNO8 — Visualizar amigo

Descripcion

Se visualiza la informacién de un perfil amigo.

Precondicion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.
El usuario dispone de conexion a Internet para poder conectarse a
la PSE.

Datos de entrada

Nick: amigoPrueba

Secuencia

1. Se solicita a la PSE la informacion del usuario.

Resultado esperado

Se descarga la informacion del usuario.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 139. Prueba de caja negra PCN08
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7.2 Pruebas de caja blanca

cifrando datos, validandolos, y enviarlos al servidor mediante un AsyncTask

PCBO1: Los siguientes fragmentos de cddigo se encargan del registro de un usuario,
(UserRegistration).

El codigo y flujo del AsyncTask “UserRegistration”, se omite, ya que es demasiado

extenso.
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Figura 128. Fragmento de cddigo de la prueba de caja blanca PCB01
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Figura 129. Diagrama de flujo de la prueba de caja blanca PCBO01

A continuacion, vamos a calcular la complejidad ciclomatica del diagrama de flujo de la
prueba de caja blanca PCBO01. Para ello, nos basaremos en la siguiente formula:

M=E-N+2xP
Donde las variables de la férmula representan los siguiente:

M: Complejidad ciclomatica.

E: Numero de aristas del grafo.

N: Numero de nodos del grafo.

P: Numero de componentes conexos 0 hodos de salida.

De tal forma que nuestro calculo de la complejidad ciclomatica queda de la siguiente
forma:

M=E-N+2xP=7-8+2x4=7
Para evaluar el riesgo de la complejidad ciclomatica nos basaremos en la siguiente tabla.

Complejidad ciclomatica ' Evaluacion del riesgo

1-10 Programa simple, riesgo bajo

11-20 Programa semi-complejo, riesgo moderado
21-50 Programa complejo, riesgo alto

50 Programa no testeable, riesgo muy alto

Tabla 140. Evaluacion de complejidad ciclomética
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Por lo tanto, el riesgo de este fragmento de cddigo es bajo. A continuacion, vamos a
determinar los posibles caminos y exponerlos:

Caminol:1-> 2

nick (Sin rellenar)

nombre pruebaUsuario

pass pruebaUsuario

extrato pruebaUsuario

pass2 pruebaUsuario

Salida Mensaje de error indicando que faltan campos por rellenar.

Tabla 141. Evaluacién del camino 1 en PCB0O1

Camino2:1>3->4

nick pruebaUsuario

nombre pruebaUsuario

pass pruebaUsuario

extrato pruebaUsuario

pass2 pruebaUsuario23456

Salida Mensaje de error indicando que las contrasefias no coinciden.

Tabla 142. Evaluacion del camino 2 en PCBO1

Camino3:1>3>5->6

nick pruebaUsuario

nombre pruebaUsuario

pass prueba

extrato pruebaUsuario

pass2 prueba

Salida MePsaje de error indicando que las contrasefias son demasiado
cortas.

Tabla 143. Evaluacién del camino 3 en PCB0O1

Camino4:1>3>5->7->8

nick pruebaUsuario

nombre pruebaUsuario

pass pruebaUsuario

extrato pruebaUsuario

pass2 pruebaUsuario

Salida El usuario es vélido, se cifra su contrasefia y se registra en el
sistema.

Tabla 144. Evaluacién del camino 4 en PCB0O1
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Capitulo 8 - Manuales
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Tanto la aplicacion “GPSSM” como el complemento de realidad aumentada “AR”,
actualmente, no se encuentran disponibles para descargar desde la tienda oficial de
aplicaciones de Google (Play Store), ni desde ningun otro mercado de aplicaciones, por
lo tanto, para obtener la aplicacion se debe obtener una copia de los apk de instalacion,
0 una copia del cddigo fuente del proyecto completo (ambas se proporcionan en el CD-
ROM complementario a esta memoria).

8.1 Manual de instalacion

En primer lugar, hay que tener en cuenta que todas las capturas de pantalla realizadas en
la instalacion de la aplicacién en un dispositivo movil, han sido realizadas sobre un
dispositivo con una pantalla de 5 pulgadas corriendo como sistema operativo Android
7.1.2 “Nougat”.

En este caso, una vez obtenido el archivo apk de instalacion, los pasos a seguir son los
siguientes.

1. En primer lugar, debemos ir a los ajustes del teléfono, y meternos en la pestafia de
seguridad, como se muestra en la siguiente imagen.

e~ + ] i © i 2:15

Ajustes

2 Usuarios

Personal

Q@  Ubicacién
B8  Seguridad
(2] Cuentas

<] Idioma e introduccion de texto

&  Copia de seguridad

Sistema

Figura 130. Pantalla de ajustes del teléfono

2. Una vez dentro de los ajustes de seguridad del teléfono, tendremos que activar la
instalacion de aplicaciones dese origenes desconocidos, ya que esta aplicacion no
esta registrada, firmada y validada por Google en su tienda oficial. Esto se realiza
como se muestra en las siguientes imagenes.
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Seguridad

Administradores de dispositivos
Wer o desactivar administradores de dispositivo

Origenes desconocidos

Permitir la instalacién de aplicaciones de
arigen desconocido

=l O O . @122

& Seguridad Q

Administradores de dispositivas
Ver o desactivar administradores de dispositivo

Origenes desconocidos

Permitir la instalacion de aplicaciones de .
origen desconocido

El teléfono y los datos personales
son mads vulnerables a los ataques
de aplicaciones de origen
desconocido. El usuario acepta ser
el tnico responsable de cualquier
dafio en el teléfono o pérdida de

Enviar estadisticas de uso

Permitir que las aplicaciones envien D
estadisticas de uso al servidor de Yota

Almacenamiento de credenciales

Tipo de almacenamiento
Almacenado en hardware

Certificados de confianza
Mostrar certificados de CA de canfianza

Instalar desde almacenamiento
Instalar certificados desde almacenamiento

\b datos que se pueda derivar del uso
de estas aplicaciones.

CANCELAR  ACEPTAR

Enviar estadisticas de uso

Permitir que las aplicaciones envien d
estadisticas de uso al servidor de Yota

/y Almacenamiento de credenciales

Tipo de almacenamiento
Almacenado en hardware

Certificados de confianza
Mostrar certificados de CA de confianza

Instalar desde almacenamiento
Instalar certificados desde almacenamienta

Figura 131. Pantallas de ajustes del teléfono

3. Una vez activado, solo tendremos que ejecutar el archivo. apk de instalacion, y

conceder los permisos solicitados.

CELITED

DOCLMEHTS

B crssu

u nzi 2 aplacicn? Podr

3 na " :
TR L = 3da fazaza on med

4

Figura 132. Pantallas de instalacién del apk
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4. Una vez hecho esto, solo quedaria ejecutar la aplicacion y disfrutar de sus
posibilidades.

5. Para instalar el complemento de realidad aumentada “RA” habria que seguir los
MisSmOos pasos.

8.2 Manual de usuario

El siguiente manual se encuentra destinado para explicar las funcionalidades de la
aplicacion que podran ejecutar los usuarios. Para ello, lo primero que deberdn hacer es
tener instaladas las aplicaciones en su dispositivo Android (APl de Android 24 o
superior).

Nada mas instalar la aplicacion, aparecera una pantalla con el logotipo de la aplicacion,
la cual nos dara acceso al login y registro de la aplicacion. Para un correcto
funcionamiento de la aplicacién, es necesario aceptar los permisos que solicita la
aplicacion. Por defecto, se abre la pantalla de login (como se puede ver en la figura
133). Para acceder al registro, sera necesario pulsar el boton en el que aparece el texto
“REGISTRARSE”.

© & La simyo 4G # @ 96%

ACCEDER

Figura 133. Pantalla de login
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& % . simyo 4G @) 100%

pabloHerGar

Pablo Hernando Garcia

Usuario del autor de la aplicacion,
que servira para la demostracion y
pruebas del TFG

REGISTRARSE

Figura 134. Pantalla de registro

Una vez registrado y autenticado en el sistema, si el usuario dispone de algun itinerario
creado con anterioridad, este se descargara automaticamente, en caso contrario, se
mostrard una pantalla vacia con las diferentes opciones y el mena principal (como se
puede ver en la figura 135).

No se han creado itinerarios

Figura 135. Pantalla de inicio

En la barra superior de inicio, se aprecia a la izquierda un boton que es el que sirve para
abrir el menu lateral (como se puede ver en la figura 136). En esa misma barra superior,
también se aprecian 2 botones. El boton de la lupa servird para buscar itinerarios
publicos de otros usuarios y descargarlos, mientras que el boton de la brujula abrira la
camara para representar los elementos de realidad aumentada (como se puede ver en la
figura 137).
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Perfil

28 Amigos

o Informacion

‘\ Preferencias

Social

< Compartir
Sesion

b Cerrar sesion

Figura 136. Pantalla de menu lateral

Figura 137. Pantalla de realidad aumentada

El menu lateral, cuenta con diferentes opciones que dotan de funcionalidad a la
aplicacion.

El boton de cerrar sesion nos permitira eliminar la sesion del usuario y toda la
informacion almacenada en la base de datos local, pero se mantendré su informacion en
la nube (como se puede ver en la figura 138).
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Cerrar sesion

:Desea realmente cerrar la sesion?
Compruebe si los nuevos itinerarios
se han subido a la nube para no
perderlos.

NO

Figura 138. Pantalla de cierre de sesién

El botdn de compartir, nos llevara a la web oficial de la aplicacion, de la cual podremos
descargarnos el instalador y ver informacién (como se puede ver en la figura 139).
72z eE@e

= GPSSM

Share with

@O0 e

Mi Drop Mensaje Tweet WhatsApp
Directo

() m ™M

Telegram Correo Linkedin Gmail

Cancelar

Figura 139. Pantalla de compartir aplicacion

El botdn de preferencias nos permitira ajustar el intervalo de captura de posiciones GPS
(como se puede ver en la figura 140).
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Selecciona intervalo (sg)

Figura 140. Pantalla de ajustes de aplicacion

En el mismo mend lateral, también nos apareceran las opciones de informacién, amigos
y perfil. La opcidn de informacidn nos mostrara un cuadro de didlogo con informacion
general del sistema (como se puede ver en la figura 141).

Informacion

Aplicacién de Pablo Hernando
Garcia (apoyada en en la PSE del
TFG de David Burgos Perela) para

cumplir los objetivos practicos de
su TFG. Julio de 2018, Universidad
de Valladolid (Campus Maria
Zambrano).

Figura 141. Pantalla de informacion general

La opcion de amigos nos lleva a la parte de red social (como se puede ver en la figura
142), mientras que la de perfil nos llevara a la informacion de nuestro perfil (como se
puede ver en la figura 143).
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20 HEEEES

el ]

VER AMIGOS

BUSCAR PERSONAS

GESTIONAR PETICIONES

Figura 142. Pantalla de amistades

& | . simyo4C @ 100%

Figura 143. Pantalla de perfil propio

Si nos fijamos en el apartado de perfil (en la figura 143), podemos ver que tiene una
barra superior con 2 botones. El boton del lapicero permite modificar la informacién del
perfil del usuario, mientras que la de la papelera, permite eliminar el perfil del usuario
del sistema y con ello, toda su informacion que hay en la nube.

En la ventana de amistades, se aprecian 3 botones, el primero permite ver el listado de
los amigos del usuario, ademas de permitir ver la informacion de ese usuario, sus
itinerarios publicos y cancelar la amistad (como se puede ver en la figura 144).
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200 W@\ © = . simyo 4G (@=m 90%

el ]

ELIMINAR AMIGO

Figura 144. Pantalla de visualizacion de amigo

El boton de buscar personas, nos permitira buscar a nuevos usuarios con los cuales no
tengamos amistad y no tengamos una peticion de amistad pendiente con ese usuario,
permitiéndonos ver su informacion, itinerarios y solicitar su amistad (como se puede ver
en la figura 145). Por ultimo, el boton de gestionar peticiones, nos mostrara un listado
de peticiones de amistad pendientes de resolver, las cuales podradn ser aceptadas o
denegadas (como se puede ver en la figura 146).

20 8@ 8 & & . simyo 4G mm 91%

GPSSM

63

SOLICITAR AMISTAD

prueba 1
El Espinar (Segovia), Espana
19:53:12 09/07/2018

Figura 145. Pantalla de busqueda de usuario
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200 W@\

el ]

ACEPTAR SOLICITUD

DENEGAR SOLICITUD

Figura 146. Pantalla de gestion de peticiones

La funcionalidad de crear una ruta, se inicializa en el botdn flotante que aparece en la
pantalla de inicio en la esquina inferior derecha. El sistema determinara
automaticamente la ubicacién del dispositivo y permitird al usuario indicar el titulo y
descripcidn que desee al itinerario (como se puede ver en la figura 147).

Nombre del itinerario

prueba 1

Municipio

El Espinar (Segovia), Espana
Descripcion del itinerario

itinerario de prueba realizado para las
diferentes pruebas del sistema y
exposicion del TFG

Privacidad: PUBLICO ~

CONTINUAR

Figura 147. Pantalla de creacion de itinerario

Una vez introducidos, se procede al registro del itinerario (como se puede ver en la
figura 148), el cual nos permitira capturar contenido multimedia (como se puede ver en
la figura 149). Al finalizar el itinerario, se subird automaticamente junto con su
contenido multimedia a la nube.

155



vwsoW-A@@8 ©® © 2 .u simyo 4G @ 92%

GPSSM e 0

San Rafael Q

’
/

®

/

TOMAR FOTO PAUSAR ITINERARIO

FINALIZAR ITINERARIO

Figura 148. Pantalla de registro de itinerario

1950 HEEE

GPSSM

Titulo de la fotografia

foto de prueba

Comentario de la
fotografia

foto de prueba realizada para este
itinerario

CONTINUAR

Figura 149. Pantalla de captura multimedia

Al finalizar el itinerario, nos apareceré en la pantalla principal junto con los itinerarios
descargados y los realizados anteriormente (como se puede ver en la figura 150). Estos
se podran visualizar, seguir, borrar y modificar (en caso de ser el autor del itinerario).
En caso de que el itinerario no se haya podido subir a la nube correctamente al
finalizarlo, aparecera un bot6n que nos permitira volver a subirlo.
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El Espinar (Segovia), Espana
19:48:23 09/07/2018

Figura 150. Pantalla de inicio con itinerarios

Para visualizar el itinerario habra que pulsar sobre él y nos aparecera su informacion y
una serie de opciones (como se puede ver en la figura 151). EIl boton de ver mapa nos
permitird ver el itinerario capturado junto con su contenido multimedia. EI botén de
seguir itinerario nos permitira ver el itinerario capturado mientras generamos uno
nuevo. Por Gltimo, el botdn de la barra superior con forma de lapiz (solo aparece cuando
el usuario es el autor del itinerario) nos permitira modificar el itinerario, mientras que el
boton de la papelera nos permitird eliminar el itinerario (si el itinerario es del autor se
borrara de la nube, mientras que, si no es el autor, se borrara de la base de datos local).

19:51 @ ©

GPSSM

Itinerario: prueba 1

Poblacion: El Espinar (Segovia),
Espaia

Fecha: 19:48:23 09/07/2018
Descripcion del itinerario: itinerario de
prueba realizado para las diferentes
pruebas del sistema y exposicién del
TFG

Autor: pabloHerGar

Privacidad: PUBLICO

Todavia no se ha valorado el itinerario

VER MAPA

SEGUIR ITINERARIO

Figura 151.Pantalla de visualizacidon de Informacién de itinerario
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Itinerario: prueba 1

Poblacion: El Espinar (Segovia),
Espana

Fecha: 19:53:12 09/07/2018
Descripcion del itinerario: itinerario de
prueba realizado para las diferentes

pruebas del sistema y exposicion del
TFG

Privacidad del itinerario: PUBLICO

PUBLICO v

MODIFICAR ITINERARIO

Figura 152. Pantalla de medicacién de Informacién de itinerario

Por altimo, mientras se visualiza el itinerario, si deseamos ver o modificar el contenido
multimedia (solo se podra modificar si el autor es el propio usuario), tendremos que
pinchar sobre el punto y para modificarlos sobre el lapicero que aparecera en la barra
superior (como se puede ver en las figuras 153, 154 y 154).

195 008

Map

San Rafael

’

/
foto de prueba

Y ";

o

Figura 153. Pantalla de visualizacion de itinerario
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Titulo: foto de prueba

Descripcion: foto de prueba realizada para este
itinerario

Figura 154. Pantalla de visualizacién de multimedia

foto de prueba

Titulo

foto de prueba realizada para
este itinerario

Comentario

Figura 155. Pantalla de modificacién de multimedia
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Capitulo 9 - Conclusiones y futuras
ampliaciones
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Este capitulo esta dedicado a las conclusiones finales que se pueden extraer después de
realizar el proyecto, ademas de plantear posibles mejoras y ampliaciones del sistema en
el futuro.

9.1 Conclusiones

Una de las primeras conclusiones a extraer de este proyecto, es que se nota mucho la
falta de experiencia en la tecnologia, ya que, aunque en mi caso, aunque habia hecho
anteriormente una aplicacion previa que sirvié de punto de partida para este proyecto, el
coste y dificultad ha sido superior al esperado, lo cual se puede ver reflejado en las
diferencias entre la planificacion temporal inicial y el tiempo real utilizado.

Otra de las cosas a tener en cuenta es que, a diferencia de otros proyectos académicos en
los que los requisitos son muy estrictos e invariantes, para este proyecto no ha sido asi,
sino que los requisitos han ido variando segin avanzaba el proyecto, en primer lugar,
porque muchas de las propuestas no son las adecuadas, y en segundo lugar por
restricciones tecnolégicas.

Personalmente, he comprobado que el aprendizaje en solitario, aunque es mas lento y
mas duro, es mas gratificante y duradero. En mi caso, he aprendido a manejarme con
bastante soltura en la programacion en Android, y he aprendido mucho acerca de las
“API’s” de “Google Maps Services” y “Google Play Services”, siendo estas 2 de las
“API’s” maés utilizadas actualmente en el desarrollo Android. Por otro lado, aunque en
menor medida, he aprendido a realizar aplicaciones sencillas de realidad aumentada con
Unity y Vuforia, trabajando en el lenguaje C#, aunque no he sido capaz de integrar la
aplicacion “GPSSM” con la aplicacion “AR”.

Finalmente, me gustaria destacar que finalizo este proyecto con una mezcla de
sentimientos positivos y negativos, ya que, aunque me ha servido para aprender mucho
y superarme a mi mismo, se han quedado algunas de las cosas que pretendia hacer fuera
del proyecto. Pero no considero que eso sea algo malo, ya que me proporciona
experiencia para futuros proyectos e incluso para este mismo proyecto, ya que, a
diferencia de muchos proyectos de otros alumnos, me gustaria poder continuar con este
proyecto y poder sacar la aplicacion al mercado para seguir superandome y quitarme
aquellas espinas clavadas durante el proyecto.

9.2 Futuras ampliaciones

Aunque el sistema desarrollado durante este tiempo para el trabajo de fin de grado es
completamente funcional, hay que tener en cuenta que finalmente han quedado fuera del
alcance algunas de las funcionalidades propuestas que se implementaran méas adelante.
Por otro lado, cuanto mas se avanzaba con el proyecto, mas nuevas ideas interesantes
surgian que complementaban la idea principal. Las mas importantes e interesantes de las
futuras lineas de trabajo detectadas son las siguientes:
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Re-disefio_de la interfaz de usuario: Quiz& en esta primera version de la
aplicacion ha sido el aspecto méas descuidado, debido a la gran cantidad de
funcionalidad a implementar. Aun asi, cuenta con elementos bastante novedosos
en algunas de las pantallas, del estilo “material design”. Por estos motivos, es
importante darle un lavado de cara a las interfaces de usuario si se quiere llegar a
un nicho mayor de mercado.

Permitir modos de descarga y subida solo a traves de Wifi y reducir el
trafico de datos: Quiza es otra de las funcionalidades mas solicitadas por los
usuarios de la mayoria de aplicaciones, ya que en el caso de algunas aplicaciones
(como es el caso de esta), al enviar o recibir contenido multimedia del servidor
se consume una gran cantidad de datos, y se podria reducir bastante en el caso de
poder posponerlo siempre para realizarlo a través de Wifi. Actualmente, si no se
puede subir en el momento, se permite posteriormente subir el contenido, pero el
usuario tendria que desactivar el trafico de datos del dispositivo movil.
Sugerencias de rutas y amigos: Esta funcionalidad permitiria que el sistema a
partir de la ubicacion del usuario mostrase sugerencias de usuarios y rutas
realizadas por otros usuarios en esa poblacion.

Aumentar_la _cantidad de formatos multimedia: Actualmente la captura de
contenido multimedia se reduce a la captura de imagenes en el formato “jpg”,
ademas de texto. Se pretende afiadir la captura de videos y de voz.

Implementar un sistema de mensajeria: Esta funcionalidad permitiria utilizar
la aplicacion como la mayoria de redes sociales, facilitando la comunicacién
entre usuarios.

Desarrollo _para otros sistemas operativos: Aunque el sistema estd
desarrollado para Android, que es el sistema operativo movil mas utilizado
actualmente, no podemos olvidarnos de otros sistemas operativos como son 10S
o Windows Phone, ya que, entre estos 2 sistemas, copan aproximadamente un
30% de cuota de mercado de dispositivos moviles.

Desarrollo en otros idiomas: Actualmente se encuentra desarrollada solamente
para el castellano, aunque se pretende ampliarlo en un futuro a otros idiomas
como son el inglés o el alemén.

Navegador GPS: Con esta funcionalidad se pretenderia utilizar la aplicacion
como un navegador GPS, el cual nos guie hacia el destino que deseamos visitar
mientras almacenamos nuestra ruta.
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En este anexo, se expondran y explicaran algunos de los términos o conceptos utilizados
a lo largo de este documento, y que no se han descrito previamente.

Define la vision de un entorno fisico del mundo real, a través de un

Realidad : - Lo ~ . L . e
dispositivo tecnolégico que afiade informacion virtual a la informacion fisica

aumentada .
ya existente.

GPX Esquema XML pensado para transferir datos GPS entre aplicaciones. Se
puede utilizar para describir puntos, recorridos y rutas.

KML Lenguaje de marcado basado en XML para representar datos geograficos

en tres dimensiones.

Ficheros KML comprimidos, que permiten ademéas de incluir informacion
KMZ geogréfica en tres dimensiones, afiadir otro tipo de recursos asociados,
como por ejemplo imagenes.

Mecanismo proporcionado por la plataforma Android que permite compartir
informacion entre aplicaciones.

Componente de la aplicacién que contiene una pantalla con la que los
Activity usuarios pueden interactuar para realizar una accion. A cada activity se le
asigha una ventana en la que se puede dibujar su interfaz de usuario.

Guia integral para el disefio visual, de movimientos e interaccidnes en
Material design | distintas plataformas y dispositivos. Es compatible con Android, con web, y
practicamente con cualquier plataforma.

API en castellano significa “interfaz de programacion de aplicaciones”, y son
un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion.

Provider

API

Tabla 145. Glosario
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A continuacién, se incluye la especificacion y diagrama de todos los casos de uso
detectados durante el analisis del sistema (incluidos los casos de uso especificados
como muestra en el apartado 4.2.2 de este mismo documento). Para facilitar la lectura
de los casos de uso, se organizaran por actores.

Casos de uso del usuario “Reloj”

ID y NOMBRE: RJ01 — Capturar posicion GPS
Versién 1.1

Actor principal Reloj

Actores Servidor GPS

secundarios

El usuario inicia el registro de un itinerario y comienza la captura de
posiciones GPS.

PRE-1: El usuario se encuentra autenticado en el sistema.

PRE-2: El dispositivo mévil se encuentra con el receptor GPS activado.
1 — El actor reloj solicita al servidor GPS la posicion del dispositivo movil.
2 — El sistema conecta con el API de Google Maps.

Secuencianormal | 3 - El APl de Google Maps devuelve las coordenadas la ubicacién .

4 — El sistema recibe las coordenadas de la ubicacion del APl de Google
Maps.

Secuencia No se contempla

alternativa

Descripcién

Precondicion

POST-1: El sistema almacena la posicion GPS del dispositivo en la base
de datos local del dispositivo.

POST-2: El caso de uso solo finalizara al llegar al caso de uso “UR07 —
Finalizar itinerario”.

Postcondicion

Excepciones No se contempla
Prioridad Alta
Dependencias RI-EP01, RI-EP02, RI-EPOI03, RI-EP04, RNO1, RN0O2, RN22

Tabla 146. Caso de uso RJO1 - Capturar posicion GPS
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Casos de uso del usuario “Usuario anonimo”

ID y NOMBRE: ' UAO1 - Login
Versién 1.1

Actor principal Usuario anénimo
Actores secundarios PSE

Descripcién

Un usuario se identifica en el sistema con su usuario y contrasefia.

Precondicién

PRE-1: El usuario se encuentra registrado en la plataforma.
PRE-2: El usuario dispone de conexion a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea iniciar sesion en el sistema.

2 — El sistema le solicita al usuario las credenciales de acceso.

3 — El usuario introduce su identificacion de acceso y su contrasenia.
4 — El sistema conecta con la PSE y comprueba las credenciales de
acceso.

5 — La PSE devuelve la respuesta de la peticibn de acceso al
sistema.

6 — El sistema recibe la respuesta de la PSE y decide qué hacer con
ella (Secuencia 6a 0 secuencia 6b).

Secuencia alternativa

6a.1 — Si la respuesta es positiva, el sistema abre la
sesion del usuario en el sistema

6a.2 — El sistema envia la fecha y hora de acceso
Secuencia | del usuario a la PSE, y la solicita la informacién del
6a usuario y sus itinerarios.

6a.3 — La PSE devuelve la informacion solicitada
6a.4 — El sistema almacena en la base de datos la
informacion devuelta por la PSE.

Secuencia | 6b.1 — Si la respuesta es negativa, el caso de uso
6b vuelve al punto 2..

Postcondicion

No se contempla

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EUO1, RI-EUO02, RI-EU03, RI-EUO04, RNO2, RN15, RN17, RN18,
RN20

Tabla 147. Caso de uso UAOL - Login
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ID y NOMBRE: ' UAO2 — Registrar usuario

Versién 1.1
Actor principal Usuario anénimo
Actores secundarios PSE

Descripcioén

El usuario genera un nuevo perfil en la aplicacion para poder
utilizarla.

Precondiciéon

PRE-1: El usuario dispone de conexion a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea registrase.

2 — El sistema solicita al usuario los datos de registro.

3 — El usuario introduce en el sistema sus datos de registro.

4 — EIl sistema valida que se hayan completado todos los campos y
las nuevas credenciales del usuario cumplan los estandares.

5 — El sistema envia a la PSE los datos y credenciales del nuevo
usuario.

6 — La PSE devuelve la respuesta de la peticion de registro en el
sistema.

7 — El sistema recibe la respuesta de la PSE y decide qué hacer con
ella (Secuencia 7a o secuencia 7b).

Secuencia alternativa

Secuencia | 7a.1 - Si la respuesta es positiva, finaliza el caso de
7a uso.

Secuencia | 7b.1 — Si la respuesta es negativa, el caso de uso
7b vuelve al paso 2.

Postcondicion

POST-1: El sistema envia y almacena la informacidon de registro en la
PSE.

POST-2: El sistema redirige al usuario al login e inicializa el caso de
uso “UAO01 — Login”.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EPO1, RI-EP02, RI-EP03, RI-EP04, RN0O2, RN15, RN17, RN18

Tabla 148. Caso de uso UAO2 — Registrar usuario
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Casos de uso del usuario “Usuario registrado”

ID y NOMBRE: ' URO02 — Explorar con camara

Version

1.1

Actor principal

Usuario registrado

Actores secundarios

No se contempla

Descripcién

El usuario desea visualizar mediante la camara los puntos de
realidad aumentada.

Precondicion

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El dispositivo movil se encuentra con el receptor GPS
activado.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea explorar con la camara.
2 — El sistema lee los puntos de realidad aumentada que tiene en la
base de datos.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema representa los puntos de realidad aumentada a
través de la cAmara.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Media

Dependencias

RI-EPOIO1, RI-EPOIO2, RI-EPOIO2, RI-EPRAO1, RI-EPRAO2, RI-
EPRAO3, RI-EPRAO4, RI-EPRAO5, RN0O2

Tabla 149. Caso de uso URO2 — Explorar con camara
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ID y NOMBRE: ' URO4 — Registrar itinerario

Version

1.1

Actor principal

Usuario registrado

Actores secundarios

No se contempla

Descripcién

El usuario comienza a registrar el itinerario del lugar turistico.

Precondicion

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: EIl dispositivo movil se encuentra con el receptor GPS
activado.

Secuencia normal

1 — El usuario selecciona la opcion de registrar un nuevo itinerario.
2 — El sistema comprueba si la aplicacion tiene activado el GPS
(Secuencia 2a o secuencia 2b).
3 — El sistema solicita al usuario que introduzca un titulo y una
descripcion para el itinerario.
3 — El usuario introduce un titulo y una descripcion al itinerario.
4 — El sistema obtiene la localizacién GPS del dispositivo e identifica
la localidad en la que se encuentra.
5 — El usuario confirma el registro del itinerario.
6 — El sistema solicita al actor “Reloj” que inicie el caso de uso “RJO1
— Capturar posicion GPS”.
7 — El usuario elige una de las siguientes opciones:
a) Si el usuario solicita afiadir un punto multimedia, el sistema
inicia el caso de uso “UR05 — Afiadir punto de interés”.
b) Si el usuario solicita pausar/reanudar el itinerario, el sistema
inicia el caso de uso “UR06 — Pausar/reanudar itinerario”.
c) Si el usuario solicita finalizar el itinerario, finaliza este caso
de uso y el sistema inicia el caso de uso “UR07 — Finalizar
itinerario”

Secuencia alternativa

Secuencia | 2a.1 — El sistema detecta que el GPS se encuentra
2a activado y se continua el caso de uso.

2b.1 — El sistema detecta que el GPS no se
encuentra activo.

2b.2 — El sistema envia al usuario a la gestion de
Secuencia | preferencias GPS.

2b 2b.3 — El usuario modifica las opciones del GPS.
2b.4 — El sistema comprueba nuevamente el estado
del GPS, si sigue sin estar activado, se vuelve al
paso 2b.1 del caso de uso.

Postcondicién

POST-1: El sistema almacena en la base de datos la informacion del
itinerario

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EIO1, RI-EI02, RI-EI02, RI-EI04, RI-EIO5, RI-EI06, RI-EIO7, RI-
EI08, RI-EI09, RI-EI10, RI-EI11, RNO1, RNO2, RN0O4, RNO6, RN11,
RN12, RN13, RN14, RN23, RN24

Tabla 150. Caso de uso URO4 — Registrar itinerario
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ID y NOMBRE: ' URO5 — Afiadir punto multimedia

Version

1.1

Actor principal

Usuario registrado

Actores secundarios

No se contempla

Descripcién

El usuario desea afiadir un punto multimedia a su itinerario.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

PRE-2: EIl dispositivo movil se encuentra con el receptor GPS
activado.

PRE-3: El dispositivo dispondra de camara operativa para capturar
contenido multimedia.

Secuencia normal

1 — El usuario selecciona la opciéon de afiadir un punto multimedia.

2 — El sistema solicita al usuario que introduzca un titulo y una
descripcion al punto multimedia.

3 — El usuario introduce la informacion deseada en los campos de
informacion.

4 — El sistema abre la camara del dispositivo.

5 — El usuario realiza la captura de multimedia y confirma el punto
multimedia.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema almacena en la base de datos la informacién del
punto de interés.

POST-2: El sistema almacena el contenido multimedia en el
dispositivo.

Excepciones No se contempla

Prioridad Alta

Frecuencia de uso Diaria

Dependencias

RI-EPO1, RI-EPO2, RI-EPO3, RI-EP04, RI-EPMO1, RI-EPMO02, RI-
EPMO03, RNO2, RN04, RN09, RN10

Tabla 151. Caso de uso URO5 — Afiadir punto multimedia

ID y NOMBRE:
Version

URO06 — Pausar/reanudar itinerario
|
1.1

Actor principal

Usuario registrado

Actores secundarios

No se contempla

Descripcién

El usuario desea pausar o reanudar el registro del itinerario.

Precondicion

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El dispositivo movil se encuentra con el receptor GPS
activado.

Secuencia normal

1 — El usuario selecciona la opcidon de pausar/reanudar el itinerario
(Secuencia 1a o secuencia 1b).

Secuencia alternativa

la.l — El usuario solicita pausar el itinerario.
Secuencia la.2 — El §isterpa desactiya las Qpciongs de afadir
1a puntos de interés y d(_e finalizar el itinerario.

la.3 — El sistema deja de almacenar en la base de

datos las posiciones GPS.

1b.1 — El usuario solicita reanudar el itinerario.
Secuencia 1b.2 — EI_ sistgma ac'giva. las oppione_s de afiadir
1b puntos de |_nteres y de finalizar el itinerario.

1b.3 — El sistema vuelve a almacenar en la base de

datos las posiciones GPS.

Postcondicion

No se contempla

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RNO1, RNO4

Tabla 152. Caso de uso UR06 — Pausar/reanudar itinerario
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ID y NOMBRE: ' URO7 - Finalizar itinerario

Versién 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcién

El usuario desea finalizar el registro del itinerario.

Precondicion

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario selecciona la opcién de finalizar el itinerario.

2 — El sistema solicita una confirmacion al usuario.

3 — El usuario confirma que desea finalizar el registro del itinerario.

4 — El sistema finaliza el caso de uso “RJ01 — Capturar posicion
GPS” del usuario “Reloj”.

5 — El sistema envia todos los datos registrados del itinerario
(posiciones GPS, puntos multimedia e informacion del itinerario) a la
PSE.

6 — La PSE responde al sistema indicando si
correctamente.

7 — El sistema recibe la respuesta de la PSE y modifica el estado del
itinerario.

ha finalizado

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema actualiza la informacion del itinerario en la base
de datos.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EI01, RI-EIO2, RI-EIO3, RI-EIO04, RI-EIO5, RI-EI06, RI-EIO7, RI-
EI08, RI-EI09, RI-EI10, RI-EI11, RNO1, RNO2, RN04

Tabla 153. Caso de uso URO7 - Finalizar itinerario

ID y NOMBRE: ' UR08 — Buscar itinerario

Version 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcion

El sistema muestra al usuario un listado con los itinerarios a
disposicion del usuario.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexion a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea buscar itinerarios.
2 — El sistema le solicita al usuario que indique los parametros de
bldsqueda.
3 — El usuario indica los parametros de busqueda.
4 — El sistema le envia los parametros de busqueda a la PSE y le
solicita el listado de itinerarios.
5 — La PSE devuelve al sistema un listado de itinerarios que cumplen
con los parametros indicados.
6 — El sistema recibe los itinerarios de la PSE y se los muestra al
usuario.
7 — El usuario puede realizar la siguiente accion:

a) Si el usuario desea consultar un itinerario, se realiza el caso

de uso “UR09 — Consultar itinerario”.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

No se contempla

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EI01, RI-EI02, RI-EIO3, RI-EIO04, RI-EIO5, RI-EI06, RI-EIO7, RI-
EIO8, RI-EIO9, RI-EI10, RI-EI11, RNO2, RNO3, RN11, RN12, RN13,
RN14

Tabla 154. Caso de uso UR0O8 — Buscar itinerario
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ID y NOMBRE: ' UR09 - Consultar itinerario

Version 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE
L El sistema muestra al usuario la informacién de un itinerario
Descripcion .
registrado.

Precondiciéon

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

PRE-3: El itinerario pertenece al propio usuario, su estado es
“Publio”, o su estado es “Amistad” y es amigo del autor.

Secuencia normal

1 — El usuario selecciona el itinerario que desea visualizar.

2 — El sistema comprueba si el itinerario se encuentra descargado o
no (Secuencia 2a o secuencia 2b).

3 — El sistema comprueba si el itinerario es propio o de otro usuario
(Secuencia 3a o secuencia 3b).

Secuencia alternativa

Secuencia | 2a.1 — Si el itinerario se encuentra descargado, no

2a se realiza ninguna accion.

2b.1 — Si el itinerario no se encuentra descargado, el

sistema le solicita a la PSE toda la informacion del

itinerario.

2b.2 — La PSE le devuelve al sistema la informacion

y contenido del itinerario.

2b.3 — El sistema almacena la informacion vy

contenido del itinerario.

3a.1l — Si el itinerario no es propio, el usuario puede

realizar las siguientes acciones:

¢) Si el usuario desea ver un punto multimedia,
Secuencia se realiza el caso de uso “UR11 - Ver
3a punto”.

d) Si el usuario desea crear un nuevo itinerario

siguiendo este, se realiza el caso de uso
“UR04 — Registrar itinerario”.

3b.1 — Si el itinerario es propio, el usuario puede

realizar las siguientes acciones:

e) Si el usuario desea ver un punto multimedia,
se realiza el caso de uso “UR11 - Ver
punto”.

f) Si el usuario desea crear un nuevo itinerario
Secuencia siguiendo este, se realiza el caso de uso
3b “UR04 — Registrar itinerario”.

g) Si el usuario desea editar la informacion del
itinerario, se realiza el caso de uso “UR13 —
Editar atributos”.

h) Si el usuario desea eliminar el itinerario, se
realiza el caso de uso “UR14 — Eliminar
itinerario”.

Secuencia
2b

Postcondicion

POST-1: El sistema muestra la informacién del itinerario al usuario.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EIO1, RI-EI02, RI-EIO3, RI-EI04, RI-EIO5, RI-EIO6, RI-EIO7, RI-
EI08, RI-EI09, RI-EI10, RI-EI11l, RI-EU12, RNO2, RN11, RN12,
RN13, RN14, RN15

Tabla 155. Caso de uso UR09 — Consultar itinerario
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ID y NOMBRE: ' UR11 - Ver punto

Version

1.1

Actor principal

Usuario registrado

Actores secundarios

No se contempla

Descripcién

El sistema muestra al usuario la informacion de un punto multimedia.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe de tener sesién abierta en el sistema.

Secuencia normal

1 — El usuario solicita al sistema que este le muestre los puntos
multimedia del itinerario.

2 — El sistema carga el mapa y la informacion del itinerario.

3 — El usuario selecciona el punto multimedia que desea visualizar
del itinerario.

4 — El sistema le muestra al usuario la informacién y contenido del
punto multimedia y comprueba si es el autor del itinerario (Secuencia
4a o0 secuencia 4b).

Secuencia alternativa

Secuencia | 4a.1 — Si el usuario no es el autor del itinerario, el
4a usuario puede visualizar el punto multimedia.

4b.1 — Si el usuario es el autor del itinerario, el
usuario ademas de visualizar el punto multimedia,
puede modificar la informacion del punto multimedia.
En caso de querer modificarlo, se realiza el caso de
uso “UR12 — Modificar informacion punto”.

Secuencia
4b

Postcondicién

No se contempla

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EPO1, RI-EPO2, RI-EPO3, RI-EP04, RI-EPMO1, RI-EPMO02, RI-
EPMO03, RNO2, RN09, RN10

Tabla 156. Caso de uso UR11 — Ver punto

ID y NOMBRE: UR12 — Modificar informacion punto
Versioén 1.1

Actor principal Usuario registrado

Actores secundarios | PSE

Descripcién

El usuario desea cambiar la informacién de un punto multimedia.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe de tener sesion abierta en el sistema.

PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

PRE-3: El itinerario del cual se desean editar puntos de interés es del
propio usuario.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea modificar la informacién del punto
multimedia.

2 — El sistema solicita al usuario la nueva informacion de los atributos
del punto multimedia.

3 — El usuario modifica los atributos que desea.

4 — El sistema valida los campos pide al usuario una confirmacion.

5 — El usuario confirma la informacién modificada.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema almacena la informacion en la base de datos.
POST-2: El sistema envia la nueva informacion del punto multimedia
ala PSE.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EIO7, RI-EPO1, RI-EP02, RI-EPO3, RI-EP04, RI-EPMO01, RI-
EPMO02, RI-EPMO03, RN0O2, RNO5, RNO6, RNO7, RN08, RN09, RN10,
RN19

Tabla 157. Caso de uso UR12 — Modificar informacién punto
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ID y NOMBRE: ' UR13 — Editar atributos

Versién 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcioén

El usuario desea moadificar la informacion y/o privacidad de un
itinerario

Precondiciéon

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

PRE-3: El itinerario del cual se desean editar atributos es del propio
usuario.

Secuencia normal

1 — El usuario solicita modificar la informacién del itinerario.

2 — El sistema solicita al usuario que introduzca la nueva informacion
del itinerario.

3 — El usuario maodifica la informacion que desea.

4 — El sistema valida la informacién introducida por el usuario.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema modifica en la base de datos el itinerario.
POST-2: El sistema envia la nueva informacion a la PSE.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EI01, RI-EIO2, RI-EIO3, RI-EIO4, RI-EIO5, RI-EIO06, RI-EIO7, RI-
EI08, RI-EI09, RI-EI10, RI-EI011, RNO2, RNO5, RNO6, RNO7, RNOS,
RN11, RN12, RN13, RN14, RN19

Tabla 158. Caso de uso UR13 — Editar atributos

ID y NOMBRE: ' UR14 — Eliminar itinerario
Versién 1.1

Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcién

El usuario elimina un itinerario del que es autor.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

PRE-2: El usuario dispone de conexion a Internet para poder
conectarse a la PSE.

PRE-3: El itinerario que se desea eliminar es del propio usuario.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea eliminar el itinerario que esta
consultando.

2 — El sistema pide al usuario confirmar si desea eliminar el itinerario.
3 — El usuario confirma que desea eliminar el itinerario.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema conecta con la PSE y solicita que elimine toda la
informacion de ese itinerario.

POST-2: El sistema procede a eliminar la informacién de ese
itinerario de la base de datos local.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Media

Dependencias

RI-EIO1, RI-EI02, RI-EIO3, RI-EI04, RI-EIO5, RI-EI06, RI-EIO7, RI-
EI08, RI-EI09, RI-EI10, RI-EI11, RI-EIPO1, RI-EIP02, RI-EIP03, RI-
EIPO4, RI-EIPMO1, RI-EIPMO02, RI-EIPM03, RNO02, RNO06, RNO7,
RNO08, RN19

Tabla 159. Caso de uso UR14 - Eliminar itinerario
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ID y NOMBRE: ' UR15 — Logout

Versién 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcién

El usuario abandona el sistema cerrando su sesion.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Secuencia normal

1 - El usuario indica que desea cerrar su sesion.

2 — El sistema solicita confirmacion al usuario.

3 — El usuario confirma que desea cerrar sesion.

4 — EIl sistema elimina la sesién del usuario y elimina toda la
informacion de la base de datos local.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema redirige al usuario al login.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EU01, RI-EUO2, RI-EUO3, RI-EU04, RNO2, RN15, RN17, RN18

Tabla 160. Caso de uso UR15 - Logout

ID y NOMBRE: ' UR16 — Gestionar perfil

Version

1.1

Actor principal

Usuario registrado

Actores secundarios

No se contempla

Descripcién

El usuario comienza a comprobar y gestionar el estado de su perfil.

Precondiciéon

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Secuencia normal

1 — El usuario indica al sistema que desea gestionar su perfil.
2 — El sistema consulta a la base de datos la informacion acerca del
perfil del usuario.
3 — El usuario puede elegir una de estas opciones:
a) Si el usuario desea eliminar su perfil, se realiza el caso de
uso “UR17 — Eliminar perfil”.
b) Si el usuario desea ver un perfil, se realiza el caso de uso
“UR18 — Ver perfil”.
c) Si el usuario desea gestionar sus amistades, se realiza el
caso de uso “UR20 — Gestionar amigos”.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicién

No se contempla

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EU01, RI-EU02, RI-EUQ3, RI-EUO04, RN02, RN15, RN17, RN18

Tabla 161. Caso de uso UR16 — Gestionar perfil
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ID y NOMBRE: ' UR17 - Eliminar perfil propio

Versién 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcioén

El usuario elimina toda la informacion de su perfil (incluidos sus
itinerarios) y abandona el sistema cerrando su sesién.

Precondicién

PRE-1: El usuario se encuentra autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea eliminar su perfil.

2 — El sistema solicita al usuario que confirme que desea eliminar el
perfil.

3 — El usuario confirma que desea eliminar su perfil.

4 — El sistema procede a eliminar toda la informacion de la base de
datos local y la propia base de datos.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema cierra la sesién del usuario y redirige al usuario
al login, iniciando el caso de uso “UA01 — Login”.

POST-2: El sistema conecta con la PSE y solicita que elimine toda la
informacion de ese perfil.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Media

Dependencias

RI-EUO1, RI-EUO2, RI-EU03, RI-EUO4, RNO2, RN15, RN16, RN17,
RN18

Tabla 162. Caso de uso UR17 — Eliminar perfil propio

ID y NOMBRE: ' UR18 — Ver perfil

Versién 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios | PSE

Descripcién

El usuario visualiza la informacién de un perfil.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexion a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario solicita ver la informacién de un perfil
2 — El sistema comprueba si el perfil es propio o si es otro usuario
(Secuencia 2a, secuencia 2b 0 secuencia 2c¢).

Secuencia alternativa

2a.1 — Si el perfil es propio, el sistema consulta a la

base de datos toda la informacién y los itinerarios de

este usuario.

2a.2 — El usuario puede realizar la siguiente accion:

a) Si el usuario desea modificar su perfil, se

realiza el caso de uso “UR19 - Modificar
perfil”.

2b.1 — Si el usuario seleccionado es un usuario

Secuencia | amigo, se consultara a la PSE su informacion

2b personal y ademas el listado de itinerarios de ese

usuario que sean del tipo “Publico” o “Amistad”.

2c.1 — Si el usuario seleccionado no es un usuario

Secuencia | amigo, se consultard a la PSE su informacién

2c personal y ademas el listado de itinerarios de ese

usuario que sean del tipo “Publico”.

Secuencia
2a

Postcondicion

POST-1: El sistema muestra la informacién del usuario seleccionado.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EUO1, RI-EUO2, RI-EUO3, RI-EU04, RNO2, RN15, RN17, RN18

Tabla 163. Caso de uso UR18 — Ver perfil
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ID y NOMBRE: ' UR19 - Modificar perfil

Versién 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios | PSE
L El usuario modifica los campos de informacién que desea de su
Descripcion perfil.

Precondiciéon

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

PRE-3: El perfil del usuario que se va a modificar es el del propio
usuario.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea modificar su perfil.

2 — El sistema muestra al usuario la informacion de su perfil que sea
modificable.

3 — El usuario maodifica la informacién que desea.

4 — El sistema pide al usuario que confirme que desea modificar el
perfil.

5 — El usuario confirma las modificaciones.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema conecta con la PSE y modifica los campos
seleccionados por el usuario.

POST-2: El sistema procede a modificar la informacion cambiada por
el usuario en la base de datos local.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Baja

Dependencias

RI-EU01, RI-EUO2, RI-EUO3, RI-EU04, RNO2, RN15, RN17, RN18

Tabla 164. Caso de uso UR19 — Modificar perfil

ID y NOMBRE: " UR20 — Gestionar amigos
Versién 1.1

Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcién

El usuario comienza a comprobar y gestionar el estado de sus
amistades.

Precondicion

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea gestionar sus amistades.
2 — El sistema consulta a la PSE la informacion acerca de las
amistades del usuario y le muestra un listado al usuario.
3 — El usuario puede realizar las siguientes acciones:
a) Si el usuario desea ver el perfil de alguno de sus amigos, se
realiza el caso de uso “UR18 - Ver perfil”.
b) Si el usuario desea gestionar sus solicitudes de amistad, se
realiza el caso de uso “UR21 — Gestionar solicitud”.
c) Si el usuario desea hacer alguna solicitud de amistad, se
realiza el caso de uso “UR22 — Hacer solicitud”.
d) Si el usuario desea cancelar alguna amistad con un usuario,
se realiza el caso de uso “UR23 — Cancelar amistad”.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

No se contempla

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EUO1, RI-EUO02, RI-EU03, RI-EUO04, RNO2, RN15, RN17, RN18,
RN21

Tabla 165. Caso de uso UR20 — Gestionar amigos
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ID y NOMBRE:

UR21 - Gestionar solicitud

Versién 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcioén

El usuario comprueba si tiene alguna solicitud de amistad y decide si
la acepta, la deniega o la mantiene en espera.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea visualizar sus solicitudes de amistad.
2 — El sistema consulta a la PSE si hay alguna solicitud de amistad
no resuelta.

3 — La PSE devuelve una respuesta con las peticiones de amistad no
resueltas.

4 — El sistema muestra un listado con las solicitudes de amistad.

5 — El usuario declina, acepta 0 mantiene en espera las solicitudes
de amistad pendientes.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema le comunica a la PSE las acciones realizadas
con respecto a las solicitudes.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EUO1, RI-EUO2, RI-EU03, RI-EUO4, RNO2, RN15, RN17, RN18,
RN21

Tabla 166. Caso de uso UR21 — Gestionar solicitud

ID y NOMBRE: " UR22 — Hacer solicitud

Version 1.1
Actor principal Usuario registrado
Actores secundarios PSE

Descripcién

El usuario desea realizar una solicitud de amistad a otro usuario.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexion a Internet para poder
conectarse a la PSE.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea hacer una peticion de amistad a otro
usuario.

2 — El sistema solicita a la PSE un listado con los usuarios que no
son sus amigos.

3 — La PSE devuelve un listado con las coincidencias.

4 — EIl sistema solicita al usuario que seleccione un usuario para
solicitar la amistad.

5 — El usuario selecciona un usuario y le envia una solicitud de
amistad.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema le envia a la PSE la solicitud de amistad del
usuario.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RI-EUO1, RI-EUO2, RI-EU03, RI-EUO04, RNO2, RN15, RN17, RN18,
RN21

Tabla 167. Caso de uso UR22 — Hacer solicitud
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ID y NOMBRE: ' UR23 - Cancelar amistad

Versién 1.1

Actor principal Usuario registrado

Actores secundarios | PSE

El usuario desea cancelar alguna relacion de amistad con otro

Descripcioén

usuario.
PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Precondicion PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder

conectarse a la PSE.

1 — El usuario indica que desea cancelar la amistad con otro usuario.
2 — El sistema solicita que el usuario indique con que usuario desea
cancelar la amistad.

Secuencia hormal 3 — El usuario indica con que usuario desea cancelar la amistad.
4 — EIl sistema solicita al usuario que confirme si desea cancelar su
amistad.

5 — El usuario confirma que desea cancelar la amistad.
Secuencia alternativa | No se contempla

Postcondicién POST-1: El sistema le envia a la PSE la cancelacion de amistad.
Excepciones No se contempla
Prioridad Alta

. RI-EUO1, RI-EU02, RI-EU03, RI-EUO04, RN02, RN15, RN17, RN18,
Dependencias RN21

Tabla 168. Caso de uso UR23 — Cancelar amistad

ID y NOMBRE: ' UR24 - Gestionar ajustes

Versién 1.1

Actor principal Usuario registrado

Actores secundarios No se contempla

Descripcién El usuario comprueba y/o modifica los ajustes de la aplicacién.
Precondicion PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

1 — El usuario indica que desea visualizar sus ajustes.

2 — El sistema muestra el listado de ajustes personalizables.

3 — El usuario visualiza los ajustes y/o modifica los ajustes que
desea.

Secuencia alternativa | No se contempla

POST-1: El sistema almacena las preferencias modificadas por el

Secuencia normal

Postcondicion

usuario.
Excepciones No se contempla
Prioridad Baja
Dependencias RNO02

Tabla 169. Caso de uso UR24 — Gestionar ajustes
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ID y NOMBRE: ' UR26 — Compartir aplicacion

Version

1.1

Actor principal

Usuario registrado

Actores secundarios

Redes sociales

Descripcioén

Un usuario comparte la aplicacién a través de alguna de sus redes
sociales.

Precondicién

PRE-1: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
PRE-2: El usuario dispone de conexién a Internet para poder
conectarse a las redes sociales.

Secuencia normal

1 — El usuario indica que desea compartir la aplicacién en alguna de
sus redes sociales.

2 — El sistema muestra un listado de redes sociales conectadas con
la aplicacién, a través de las cuales podra compatrtirlo.

3 — El usuario selecciona las redes sociales a través de las cuales
desea compartir la aplicacién.

Secuencia alternativa

No se contempla

Postcondicion

POST-1: El sistema envia a las redes sociales seleccionadas los
datos de la aplicacién creando un nuevo post en estas.

Excepciones

No se contempla

Prioridad

Alta

Dependencias

RNO2

Tabla 170. Caso de uso UR26 — Compartir aplicacion
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Anexo C - Estructura del CD-ROM
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Junto con el documento de memoria en formato fisico, se entregara un CD-ROM que
contendra la propia memoria junto con los diagramas disefiados, ademas del cédigo
fuente de la aplicacién. El contenido del CD-ROM se organizara en directorios de la
siguiente forma:

Memoria: Directorio en el que se encontrara una copia de la memoria en formato
PDF.

Diagramas: Directorio en el que se encontraran los diferentes diagramas disefiados
para el proyecto en la extension por defecto de la aplicacion con la que se ha
disefiado y en formato “.png”. Ademas, se incluird un archivo en el que se detalla
cual es el software utilizado para cada diagrama.

Cddigo_proyecto_Android: Directorio en el que se encuentran los ficheros
utilizados para la realizacion del proyecto Android.

Codigo_proyecto_Unity: Directorio en el que se encuentran los ficheros utilizados
para la realizacién del proyecto Unity con Vuforia.

APK: Directorio en el que se encuentran almacenados los ficheros APK de
instalacion.
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