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Resumen

Con el avance de la tecnologia y el aumento de su uso, el objetivo de este proyecto
es el desarrollo de una aplicacion con la que facilitar la labor de decidir por donde poder
dar un paseo en una ciudad desconocida cuando se dispone de un tiempo limitado.

Para llevar a cabo esta labor se hara uso de todo lo aprendido durante el estudio del
grado en Ingenieria Informatica junto con otras técnicas modernas que ayudaran con el
desarrollo. Esto implica la adquisicion de nuevos conocimientos y competencias, lo que
resulta una manera ideal para acabar de cumplimentar el estudio del grado.

Abstract

As technology and its usage keeps in progress, this project’s purpose is to develop an
app which helps to decide where they could go for a walk in an unknown city when their
time is limited.

For its development, the knowledge acquired during the degree of computer
ingeniering will be put on it apart from other modern techniques. This implies that the
acquisition of new knowledge and skills have been get it, which is an excellent way to
finish the degree study
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Capitulo 1: Introduccidn y contexto.

Este capitulo se va a utilizar para explicar el contexto en el que se ha desarrollado el proyecto, su
motivacion y analizar el mercado actual para ver si la aplicacién que se quiere desarrollar puede encajar
en él.

1.1 Contexto y motivacion.

Este proyecto se ha desarrollado como TFG del grado en ingenieria informatica, donde el alumno
ha decidido desarrollar un proyecto propuesto por una profesora. Concretamente la idea del proyecto
gueria dar solucién a un problema que afectaba a dicha profesora y que sirvio como idea para una
aplicacion. La funcionalidad basica de esta aplicacién consiste en el disefio de rutas adaptando el
tiempo y el ritmo para que al realizarlas se ajustara lo mas posible al tiempo deseado.

Un ejemplo de situacidn en la que usar esta aplicacion seria tener que esperar durante un tiempo
en una ciudad desconocida y querer dar un paseo que se ajuste al tiempo disponible, por ejemplo, si
tuvieras media hora de tiempo libre antes de coger un bus. Pues con este software lo que se quiere
conseguir es un sistema que te ayude a generar una ruta que se adecue a tus necesidades y que te
ayude a seguir dicha ruta.

Ademas, la propuesta de proyecto cuadraba a la perfeccion con las caracteristicas buscadas por el
alumno. Ya que este buscaba profundizar en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles y
sobre todo tenia la intencién de trabajar con mapas y aprender como funcionaban este tipo de
tecnologias.

1.2 Objetivos.

El objetivo de este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion Android con la que poder
crear y gestionar rutas, que se adapten a sus necesidades de tiempo y de ritmo. Para ello, el proyecto
estard formado de dos partes que se cumplimentaran entre si.

Por un lado, tenemos el desarrollo de la aplicacién en el que se hard uso de los conocimientos
técnicos adquiridos durante el estudio del grado en ingenieria informatica junto con una serie de
nuevas técnicas que nos permitiran llegar al objetivo de desarrollar la aplicacion.

Y por otro lado tenemos la creacidén del documento de la memoria técnica, en la que se plasmara
todo lo necesario para comprender el desarrollo de la aplicacion. En ella se puede encontrar analisis,
disefio, posibles riesgos, explicaciones de las decisiones de implementacion, etc. Con la lectura de este
documento se deberia de ser capaz de entender el funcionamiento de la aplicacion, tanto a nivel
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técnico, como de usuario. Permitiendo asi hacer uso de ella y para aquellas personas con un cierto
conocimiento técnico, ampliar la funcionalidad y seguir con el desarrollo.

1.3 Estudio de mercado.

En este apartado se analizaran las opciones existentes para realizar funciones similares a las de la
aplicacion que se quiere desarrollar. Del mismo modo se hara un estudio de cudl es el publico objetivo
de esta aplicacidn con el fin de ver cudl seria el lugar que ocuparia estd en el mercado.

1.3.1 Estudio de aplicaciones del mercado.

A continuacién, se analizardn una serie de aplicaciones ya disponibles en el mercado,
concretamente analizaremos opciones disponibles en Google Play. El analisis se hara con el fin de
analizar las diferentes opciones existentes y ver implementaciones con funcionalidades similares a las
gue dispondrd nuestra aplicacion.

Maps.me:

Se trata de una aplicacién de mapas con funciones que yo consideraria basicas de una aplicacion de
este tipo, como puede ser la busqueda de lugares de interés, busqueda de direcciones, creacién de
rutas con puntos de inicio, final e intermedios y la descarga de mapas entre alguna otra.

17:09 & e 70 el 1710 & TalE

€ Descubrir los alrededores

Catedral de Nuestra Iglesia de San Pablo
Sefiora de la Asunci...
[ I

Popular ) - Popular

RUTA HASTA RUTA HASTA

Comida y bebida
La Tasquita Villa Paramesa

estaurante Restaurante
Popular

RUTA HASTA RUTA HASTA

ervar hoteles

30 min - 2.3km

18m > €N . st
e p—
T = m Apartamento Paula Universidad 4

Apartamentos Apartamentos - $3%

fa)
3
i
]

o | ) v ‘ 1l O <
Figura 1. Imagenes capturadas durante las pruebas de la aplicacion Maps.me.

Fortalezas de la aplicacion:

- Esta aplicacién permite la descarga de mapas de forma gratuita, ademas, esta descarga es
bastante ligera y el uso de los mapas una vez descargados tiene muy buen rendimiento.

- Lacreacion de rutas una vez sabes utilizarla es bastante rapida y comoda ya que con mantener
pulsado un punto del mapa puedes directamente usarlo como punto de inicio, del mismo
modo con el punto final y los puntos de paso de la ruta.

- Uso de Open Street Map!! para la gestion de los mapas, lo cual es una gran ventaja ya que se
trata de un proyecto para la creacidon de mapas gratuito y que cuenta con una gran comunidad.

- Al hacer las pruebas, el rendimiento en términos de tiempos de respuesta ha sido bastante
satisfactorio ya que a pesar de usar un movil relativamente antiguo todo ha funcionado de
forma fluida.



Limitaciones de la aplicacidén:

- lLas funcionalidades con las que cuenta son basicas comparado con otras aplicaciones
populares como Google maps, y en cuanto a la funcionalidad basica de nuestro proyecto, no
la cubre, pue no permite crear rutas adaptandose a un tiempo.

- Los atajos para la creacidén de las rutas no son intuitivos y tampoco hay ningun tutorial ni
manual que lo explique, por lo que a ciertas personas con poca experiencia en el uso de movil
les puede ser complejo su uso.

- Por defecto no cuenta con la opcidon de mapa con vista de satélite que para mi personalmente
es la mas cémoda.

Puntuacién y valoracién de la comunidad de usuarios en Google play:

La puntuacién de esta aplicacion es de 4’6 estrellas sobre 5 y teniendo en cuenta que han votado
mas de un milléon doscientos mil usuarios, me parece una valoracién bastante buena.

En cuanto a las valoraciones de los usuarios se puede ver que muchos de ellos estdn contentos con
la aplicacién y sus funcionalidades, pero en cuanto a lo negativo se repiten principalmente tres temas
de queja, que son: la ausencia de indicaciones de voz cuando se realiza una ruta, problemas al
descargar los mapas y ausencia o fallos a la hora de buscar o localizar ciertos puntos.

Just Draw It:

Esta aplicacién tiene un enfoque similar al de la aplicacién que quiero desarrollar ya que la
funcionalidad basica de esta es el disefio de paseos, concretamente esta aplicacion lo que te permite
es preparar tus paseos con la simple accion de dibujar en el mapa por donde quieres pasear. Cuenta
con una version de pago con la que aumentan sus funcionalidades permitiendo la exportacién de las
rutas en formato ‘.gpx’, Soporte para mapas OpenStreetMap vy la ausencia de limites a la hora de
realizar busquedas y compartir rutas.

audible

PRUEBALO 30 DIAS GRATIS Budlbml_g

! = . valladolid -1

3
@ ® o)
€©
1]
® ¥l
1]

& @® _»
3y
@& ® Lo

“

X x
i
3 "D - L2
2 )= 4] .
- E man.y Cai
e ._@[..,, - y Qe /
e i (Googlz . (Googcy
je Idiomas (EOIFde= ° Distancia 1.8 km Distancia 1,2 km
/ # r & 14 mir
Q Poidnortuo 3 Q
= Ncameacval ¥ 77 NG W O Guardar s Elevacion < ¢ | [Guardar st Elevacion i€
N Coisgps .

Figura 2. Imagenes capturadas durante las pruebas de la aplicacidn Just Draw It.

Fortalezas de la aplicacion:




- La versién gratuita permite personalizar la interfaz de los mapas pudiendo elegir la que mas
comoda o agradable resulte para el usuario.

- La versién de pago se puede conseguir a través de un pago Unico en vez de a través de una
tarifa periddica.

- El hecho de poder preparar una ruta con el simple gesto de dibujar cual se desea que sea el
recorrido resulta facil e intuitivo, ademas no es necesario dibujar exactamente por donde se
va a caminar ya que la propia aplicacion es capaz de corregir el recorrido, de manera que no
trazas el recorrido exactamente por encima de una calle, camino o carretera transitable es
capaz de corregirlo.

- Permite compartir rutas creadas con otros usuarios.

Limitaciones de la aplicacion:

- Alguna funcidn interesante solo se puede acceder a través de la versidn de pago.

- Solo permite la creacidon de rutas con el método de dibujar sobre el mapa, no permite
establecer un punto de inicio y uno de final ni la busqueda de puntos concretos para la creacién
de rutas.

Puntuacidn v valoracion de la comunidad de usuarios en Google Play:

La puntuacion de esta aplicacidn es de 4’4 estrellas sobre 5 por lo que parece una buena puntuacion,
aungue Unicamente han valorado la aplicacién unas tres mil personas.

En las valoraciones los usuarios la tendencia general es de agrado con la aplicacion, destacando su
buen funcionamiento y la facilidad de uso.

Komoot:

Se trata de una aplicacion cuya finalidad principal es el disefio de rutas y la monitorizaciéon de estas
durante su realizacion. A demas de esto también cuenta con opciones de red social en la que se puede
afiadir amigos, comunicarse con ellos y compartir la actividad. Como informacién adicional esta
aplicacién usa MapBox para la gestidon de mapas que como ya hemos comentado se trata de una
ventaja.

Fortalezas de la aplicacion:

- Permite la conexidn de la aplicacion a través de bluetooth con una serie de dispositivo como
bicis eléctricas, relojes inteligentes, ordenadores para bicicleta, etc.

- La interfaz resulta intuitiva y aporta informacién sobre cémo se deben de hacer ciertas
acciones. En general resulta sencillo la creacién de nuevas rutas.

- Permite adaptar las rutas teniendo en cuenta tu estado de forma, dependiendo del estado de
forma que aportes, la aplicacién adapta la velocidad media con la que se va a realizar la ruta.

- La aplicacién dispone de un apartado de monitorizacion de la ruta.

- Paracada ruta aporta una ficha técnica muy completa con informacién como desnivel, tiempo,
tipo de superficie por la que pasa la ruta, meteorologia (se necesita versién premium).
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Figura 3. Imagenes capturadas durante las pruebas de la aplicacion Komoot.

Limitaciones de la aplicacion:

- No permite la edicién del estilo del mapa.

Puntuacién vy valoracion de la comunidad de usuarios en Google play:

La puntuacion de la aplicacion es de 4’6 puntos sobre 5 lo cual me parece una buena puntuacion
teniendo en cuenta que han votado casi dos cientos mil usuarios.

Sobre las valoraciones si que se puede ver en este caso alguna en concreto de usuarios a los que no
les funciona correctamente, pero en general parece que es todo lo contrario, de hecho, muchos de los
usuarios que han afadido una valoracion destacan funcionalidades de esta aplicacion como la ficha
técnica relativa a la ruta o la existencia de rutas que otras aplicaciones como Google Maps no tiene en
cuenta. Por otro lado, también hay muchas quejas de que el precio de la versién premium es elevado
para las funcionalidades que te ofrece.



1.3.2 Publico objetivo y necesidades de este.

El publico al que va dirigida esta aplicacidn es principalmente aquellas personas que desean dar un
paseo y por alguna razén tienen tiempo de sobra y deciden usar un software que les ayude, con esta
aplicacion podran crear variaciones de la ruta sin que esta sea necesariamente por el camino mas corto,
pudiendo elegir el tiempo en el que desean completar la ruta.

La intencién con esta aplicacién es que no sea necesario un control avanzado de dispositivos mavil,
si no que cualquier persona que sepa manejar minimamente un teléfono inteligente y sea capaz de
usar las funciones basicas de aplicaciones de mapas pueda también hacer uso de las funciones mas
basicas de la aplicacion.

En cuanto al sesgo de edad, esta aplicacidn no esta orientada a un rango de edades en particular,
aunque logicamente hay que tener en cuenta que se trata de una aplicacion para la generacién de
rutas por lo que su publico comenzard normalmente con una edad minima de unos 15-16 anos ya que
antes considero que lo normal no es hacer rutas solo, sino acompafiado de algun adulto responsable.

Por otro lado, ha de considerarse que esta aplicacion no estd orientada para gente que hace rutas
de forma muy exigente o incluso profesional, sino que esta orientado mas hacia aquellas personas que
de forma ocasional deciden dar un paseo y por no hacer el recorrido de siempre usan la aplicacion para
generar la ruta a realizar.

1.4 Estructura de la memoria.
La organizacion del contenido del documento de la memoria va a ser el siguiente:

Capitulo 1: Introduccion y contexto. Este capitulo se trata de una presentacion del proyecto, el
problema que va a cubrir, los objetivos y un estudio de soluciones similares.

Capitulo 2: Planificacidon del proyecto. En este capitulo se desarrolla la metodologia de trabajo
utilizada, la planificacidn de las actividades a realizar y se hace un seguimiento de cuales han sido los
pasos seguidos en el desarrollo del proyecto.

Capitulo 3: Analisis. Se realiza un estudio de las caracteristicas que debe tener el sistema a
desarrollar en el proyecto y como se desea que funcione.

Capitulo 4: Diseio. Extiende el trabajo realizado en el capitulo anterior, adaptando lo obtenido en
el andlisis a un nivel mas cercano a la implementacion. También se explica la arquitectura utilizada por
el sistema, la estructura de los datos, patrones de disefio software, etc.

Capitulo 5: Implementacidn. Se trata de un capitulo puramente técnico en el que se explican las
particularidades que han acontecido durante la implementacién del sistema. Se indagara mas en las
tecnologias y herramientas utilizadas.

Capitulo 6: Pruebas. Capitulo en el que se reflejan los ensayos hechos a la aplicacidn y los resultados
obtenidos para comprobar que funciona correctamente.

Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro. Resumen de lo obtenido durante el desarrollo del
proyecto y las posibles mejoras que podrian implementarse en esta.



Capitulo 2: Planificacion del proyecto.

Capitulo dedicado a todo lo relacionado con la planificacién del proyecto. Se explicara la
metodologia utilizada para trabajar, se realizara un analisis de los posibles riesgos relacionados con el
proyecto, se estimara el presupuesto necesario para la realizacién del proyecto y por ultimo se hara un
seguimiento del trabajo realizado.

2.1 Metodologia de trabajo (Scrum).

Para el desarrollo del proyecto se ha seguido en todo momento una metodologia agil, en la que se
han adaptado el marco de trabajo Scrum a las circunstancias de personal y disponibilidad de este
proyecto. Mas concretamente en este proyecto ha sido imprescindible adaptar la distribucién de los
roles, porque al tratarse de un TFG el proyecto lo han formado dos personas, entre los que habia que
repartir dichos roles. Por tanto, también ha sido importante adaptarse a la disponibilidad ya que se ha
compaginado el desarrollo del TFG con un trabajo a jornada completa.

2.1.1 Motivos para la eleccion de Scrum.

Para la planificacion del proyecto se ha hecho uso de metodologias agiles, concretamente del marco
de desarrollo Scrum. Los motivos 2 por los que se ha tomado la decision de usar esta metodologia son
los siguientes:

- Una de las caracteristicas basicas de Scrum es la realizacion de entregas periddicas y parciales,
lo que permite ver de forma mas clara el avance del proyecto y ayuda al equipo a mantenerse
motivado, ya que con cada entrega se puede ver como el proyecto avanza.

- Scrum nos va a permitir evitar confusiones con los clientes, ya que periédicamente van a tener
acceso a entregas incrementales del producto en las que paulatinamente aumenta su
funcionalidad y les permite decidir si la direccién tomada por el proyecto es la correcta o no.

- Cuando el proyecto dio comienzo los requisitos no estaban definidos en su totalidad, sino que
se irian adaptando a medida que avanzara el proyecto. Caracteristica que encaja muy bien con
la flexibilidad que otorga Scrum a la hora de ir redefiniendo y ajustando los requisitos.

2.1.2 Artefactos Scrum usados en el proyecto.

Scrum estd compuesto por una serie de artefactos [ que se utilizan para el correcto desempefio del
marco de trabajo, estos artefactos son:

- Sprint: Es el periodo de tiempo predefinido por el equipo en el que se realiza la entrega de un
incremento del proyecto. Normalmente el tiempo de un sprint se define rondando una duracion
de entre 2 a 4 semanas, pero dada la situacidn en la que se encontraba el equipo de desarrollo
(el alumno) en este proyecto no se ha establecido una duracidn fija si no que se ha adaptado la

7



duracion a la disponibilidad del equipo, quedando como resultado sprints que tenian una
duracién de en torno a 20 horas de trabajo.

- Backlog: Lista dinamica compuesta de los requisitos y actividades que el equipo de desarrollo
debe desempefiar para la realizacion del proyecto. Dentro del backlog se clasifican los
elementos dependiendo de su criticidad, su prioridad, si se tratan de un bug, de una nueva
funcionalidad, etc.

- Sprint Backlog: Lista formada a partir de elementos del backlog que conforma los requisitos y
actividades que se deben cumplir durante un sprint.

- Incrementos: Fraccion del proyecto que se ha desempefiado durante la actividad de un sprint y
gue se entrega como muestra del avance.

2.1.3 Roles Scrum usados en el proyecto.

Un equipo Scrum normalmente estd compuesto por un grupo de personas de entre cinco y doce
personas, cada una de estas personas desempefia un rol ¥ diferente que se centra en unas
responsabilidades concretas, con el fin comun que es sacar a flote el proyecto. En este caso en concreto
hemos tenido que adaptar estos roles a un equipo formado de dos personas, un alumno haciendo su
trabajo de fin de grado y su tutora.

A continuacidn, se explica el reparto de los roles y las responsabilidades correspondientes a cada
uno de ellos:

- Product Owner: Se trata del encargado de gestionar los requisitos a medida que avanza el
proyecto manteniendo el backlog estructurado, priorizado y detallado. A demas, tiene que
entender a la perfeccidn cuales son los objetivos del proyecto y cuales son los pasos a seguir en
cada sprint. En el proyecto que nos ocupa este rol le pertenece a la profesora encargada de
tutorizar el TFG, ya que es ella quien tiene la idea final de cdmo tiene que ser la aplicacién.

- Scrum Master: Es el encargado de que la metodologia Scrum se lleve a cabo correctamente,
para ello tiene que encargarse de eliminar todos aquellos contratiempos que aparezcan en el
camino, con el fin de que en el proceso de scrum se sigan haciendo entregas de valor con cada
iteracion. Este rol serd tomado principalmente por el alumno, pero no es un rol que desempeirie
exclusivamente una persona por lo que serd apoyado por el tutor cuando este lo considere.

- Equipo de desarrollo: Es el grupo de personas que siguiendo la metodologia Scrum se encarga
de desarrollar el proyecto, autogestiondandose para realizar una entrega cada vez que sea
necesario. El alumno sera el encargado de desempefiar este rol en su totalidad.

2.1.4 Eventos Scrum utilizados en el proyecto.

Scrum define cinco eventos bdsicos con los que apoyar al proyecto a lograr su éxito, entre estos
eventos encontramos los Sprint Planning, los Daily Scrum, Sprint Review y reunion de refinamiento.

- Sprint Planning: Se trata de una reunidn que se realiza antes de comenzar cada sprint en el que
participan tanto el tutor como el alumno (roles de equipo de desarrollo, scrum master y Proyect
Owner). En esta reunion se planifica el trabajo que se va a realizar en el sprint, siempre teniendo
en mente que al final de este se debe haber una entrega parcial.

- Daily Scrum: Es una reunién que se realiza de forma diaria en la que participa el alumno (con el
rol de equipo de desarrollo) y culla finalidad es aclarar que hizo el dia anterior para contribuir a
las metas del sprint, que va a hacer en el dia y si tiene algun impedimento para lograr la entrega.
En este caso no se trata de una reunion como tal ya que solo participa una persona, pero antes
de empezar con el trabajo cada dia el alumno ha de tomarse unos minutos para pensar en estos
tres aspectos.



- Sprint review: Reunidn que se celebra al finalizar el sprint en la que se hace un analisis del
incremento creado en el sprint. En esta reunién participan tanto alumno como tutor (con los
roles de equipo de desarrollo y Producto Owner). En esta implementacidon concreta de scrum el
Sprint Review se ha celebrado junto con el Sprint planning, de forma que en una misma sesion
alumno y tutor revisaban el trabajo realizado durante el sprint y posteriormente planificaran el
siguiente.

- Refinamiento: Reunidn en la que participan todos los implicados en el proyecto en la que se
hace una revision y filtrado del Backlog, consiguiendo un backlog mas limpio y centrado en el
objetivo del proyecto.

2.1.5 Herramientas usadas para apoyar Scrum (Azure DevOps).

Para llevar la gestion del backlog y todo lo relacionado con el proyecto se ha hecho uso de la
herramienta proporcionada de forma gratuita por Microsoft lamada Azure DevOps. Se trata de una
herramienta web con la que se puede llevar un seguimiento sencillo y visual de todas las actividades
realizadas por el equipo de desarrollo, mantener un seguimiento actualizado de los sprints, el estado
de cada tarea, asignacion de estas, etc. Y todo esto a través de una interfaz de usuario facil e intuitiva.

O, TFG Paseos Team &
Taskboard Backlog Capacity  Analytics + NewWerkltem /¥ Column Options 0, Sprint 7 & Person: All = v &
2 Collapse all To Do In Progress Dane
B 50 Implementar Vistas 52 Implementar pantalla 53 Implementar mendi
segun los esquemas creados home con y sin inicio de lateral con y sin sesién iniciada
en el sprint 5 sesion
° Alejandro Pesca.
State # Done
® Done © Done
54 Implementar pigina de
55 Implementar pégina de | registro con correo
inicio de sesién
Q Alejandro Pesca.
° Alejandro Pesca.
R State ® Done
i @ Done
56 Dibujar & implementar
57 Implementar vists del vista de |a pégina de recuprar
componente encargado de la contrasefia
crear los pasecs
0 Algjandro Pesca,
State ® Done

Figura 4. Ejemplo de como se ve la gestidn de un sprint en una pizarra de Kanban ofrecida por Azure DevOps. Se pude
ver el Sprint 7 correspondiente al proyecto.

2.1.6 Seguimiento de Scrum en el desarrollo del proyecto.

A continuacidn, se mostrardn las actividades realizadas en cada uno de los 16 sprints que han sido
necesarios para desempefiar este proyecto:

SPRINT 1 (01/01/2021-24/01/2021):

- Inicio de la memoria: incluyendo actividades como preparar el formato del documento,
planificacion del proyecto, primera version de requisitos, analisis del mercado.

- Estudio de las tecnologias a utilizar en el proyecto: Estudiar funcionamiento de Mapbox, de las
APIs rest de Mapbox y las bases de lonic y su funcionamiento.

- Instalacion de todo el software necesario para la realizacion del proyecto: lonic, Visual Studio Code,
Android Studio, etc.

SPRINT 2 (25/01/2021-01/02/2021):



- Inicio de la aplicacién con la creacion de una pantalla en la que aparezca un mapa centrado en
la localizacion del dispositivo.

SPRINT 3 (01/02/2021-08/02/2021):

- Estudiar la manera en la que se puede implementar Firebase en el proyecto, ver si es viable y en
caso de que lo sea, estudiar su funcionamiento.

- Implementar cabecera en la pagina del mapa con un botén que abra un menu lateral con el que
navegar entre las paginas de la aplicacién.

SPRINT 4 (08/03/2021-19/02/2021):

- Implementar servicio de registro de usuario, inicio de sesién y cerrado de sesién con Firebase
Authenticaction.

SPRINT 5 (19/02/2021-07/03/2021):

- Crear esquema de la base de datos e implementar métodos basicos para la utilizacién de esta.
- Crear bocetos de las pantallas que van a formar la aplicacion.

SPRINT 6 (08/03/2021-15/03/2021):

- Implementar método para la obtencién de informacion de Firestore.

SPRINT 7 (16/03/2021-26/03/2021):

- Implementacion de las vistas de la aplicacion siguiendo los bocetos creados en el sprint 5.
SPRINT 8 (27/03/2021-23/04/2021):

- Comenzar con la funcionalidad de creacién de paseo con actividades como, la busqueda de un
punto segun un texto identificativo de la localizacion y disefiar algoritmo para ajustar un paseo
al tiempo.

- Ajustes en las vistas implementadas en el sprint 7.

SPRINT 9 (24/04/2021-30/04/2021):

- Escribir en la memoria informacion sobre la metodologia de trabajo utilizada (SCRUM).

- Continuar con la creacion de paseos. Implementar el algoritmo para que se obtengan los paseos,
dibujar los paseos en el mapa e introducir comprobaciones para que todos los datos necesarios
para la realizacion del paseo estén disponibles.

SPRINT 10 (01/05/2021-07/01/2021):

- Implementar mecanismo para la limpieza del mapa en el proceso de creacién de paseo.
- Escribir en la memoria el andlisis realizado de la aplicacion. Estudio de roles y de los actores del
sistema, actualizar requisitos, diagrama de casos de uso y Modelo de dominio.

SPRINT 11 (07/05/2021-14/05/2021):

- Implementar mecanismo para informar al usuario del tiempo minimo para crear un paseo entre
dos puntos.
- Adaptar paseo al ritmo introducido por el usuario.
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- Mostrar paseos obtenidos como una lista al usuario.

- Describir la arquitectura del sistema en la memoria.

- Terminar la parte de analisis en la memoria con el modelo de clases inicial y el modelo de
dominio.

SPRINT 12 (14/05/2021-23/05/2021):

- Sprint dedicado a la memoria en su totalidad. Repasar el capitulo de analisis y acabar el capitulo
de disefio.

SPRINT 13 (23/05/2021-06/06/2021):

- Arreglar bug con la vista del mapa aparecido en el sprint anterior.
- Actualizar requisitos en el capitulo de Analisis.

- Escribir capitulo de conclusiones y trabajo futuro en la memoria.
- Guardar paseos creados en la base de datos.

SPRINT 14 (07/06/2021-12/06/2021):

- Implementacion de pagina de términos y condiciones de uso.
- Repasar lo que esta escrito en la memoria.

- Arreglar bug de registro de usuario, dejé de funcionar.

- Implementar funcionalidad de la pagina de paseos guardados.

SPRINT 15 (13/06/2021-19/06/2021):

- Escribir términos y condiciones de usuario.
- Implementar pagina de seguimiento de paseo y borrado de paseos.
- Escribir capitulo de implementacién en la memoria.

SPRINT 16 FINAL (10/06/2021-28/06/2021):

- Escribir capitulo de pruebas en la memoria.

- Revisar memoria.

- Escribir Anexos y bibliografia en la memoria.

- Repasar el codigo limando detalles vistos por los usuarios que han probado la aplicacién,
limpiando el cédigo de depuracién e introduccion de lo logotipos de la aplicacién.

- Generar archivo “.apk’.

2.2 Plan de gestion de riesgos.

Para la realizacion del plan de gestion de riesgos se va a seguir las indicaciones del libro Software
Project Management ®}, seguin el cual se considera que los riesgos son aquellos eventos o condiciones
qgue en el caso de materializarse provocarian un efecto con respecto a los objetivos definidos para el
proyecto, siempre teniendo en cuenta que los riesgos hacen referencia a los posibles problemas del
futuro, no a los problemas actuales y que siempre estan compuestos de una causa y un efecto.

Para la realizacién de este proceso se llevaran a cabo cuatro actividades:

- Identificacion y definicion de los riesgos.
- Analisis de los riesgos y su impacto.
- Disefio de un plan de control de los riesgos en caso de que estos llegaran a materializarse.
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- Realizacidn de un seguimiento de los riesgos definidos durante la realizacién del proyecto.

A la hora de la realizacidn del plan de gestion riesgos hay que tener claro que es el impacto, esto es
el conjunto de consecuencias que conlleva la materializacién de un riesgo, siendo importante clasificar
los riesgos teniendo en cuenta este concepto, lo que nos permite controlar cudles seran las
consecuencias de cada uno de los riesgos sobre el desarrollo del proyecto. En esta clasificacion
haremos una distincidon en cuatro niveles, de menos a mayor: insignificante, moderado, preocupante
y critico. Donde un riesgo insignificante significa que las consecuencias sobre la realizacion del proyecto
son practicamente inexistentes, es decir, que no afecta al desarrollo del proyecto, y por el contrario un
riesgo critico puede implicar el retraso de la realizacidon de alguna de las actividades o incluso la
modificacion de la planificacion.

También es importante tener en cuenta la probabilidad y la frecuencia con la que pueden
materializarse estos riesgos, ya que, aunque un riesgo sea de impacto insignificante o moderado, si
este tiene una alta probabilidad de aparecer obviamente afectard de una manera importante al
desempeiio del proyecto llegando incluso a afectar a decisiones de planificacidn.

Relacionando los dos pardmetros anteriores (impacto y probabilidad) aparece una nueva forma de
clasificar los riesgos que es la exposicion al riesgo. Para ver de forma mas clara como funciona la
exposicidon se analiza en la tabla 1. La exposicion se dividira en tres categorias alta, madia, y baja.

Impacto Insignificante Moderado Preocupante Critico
Probabilidad
<25% BAJA BAJA MEDIA MEDIA
>25%y BAJA MEDIA MEDIA
<50%
>50%y MEDIA MEDIA
<75%
>75% MEDIA

Tabla 1. Tabla explicativa de la exposicidn a los riesgos, relacionando la Probabilidad y el impacto.

Otro aspecto a tener en cuenta es la necesidad de tener un plan premeditado para poder evitar los
riegos, o bien una vez que ya no se pueden evitar su aparicidon, combatirlos para que causen el minimo
dano posible a la realizacién el proyecto. Para ello hay que crear un plan de mitigacién y de
contingencia para cada posible riesgo.

2.2.1 Identificacion, plan de contingencia y mitigacion.

En este apartado se identificaran y analizaran los posibles riesgos concretos que pueden afectar a
este proyecto, para ello se hara una tabla para cada uno de ellos utilizando los siguientes parametros.

- Identificador: Se trata de un identificador Unico asociado a cada riesgo.

- Descripcion: Breve explicacion sobre el riesgo al que nos referimos.

- Consecuencias: Implicaciones sobre el proyecto.

- Criticidad

- Probabilidad

- Exposicion

- Plan de contingencia: Medidas que permitiran evitar la materializacion el riesgo.
- Plan de mitigacidén: Plan a realizar una vez el riesgo se haya materializado.
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A continuacion, se pueden ver las tablas donde se ha hecho el andlisis de los riesgos, donde se ha
hablado de trabajadores y clientes pero que obviamente al tratarse de un TFG estos actores
representan al alumno y al tutor respectivamente.

Identificador

R1 - Imprevistos del personal.

Descripcidn

Situaciones no previstas como problemas de salud, problemas
personales, ausencias justificadas, problemas laborales, etc.

Consecuencias

Periodos de tiempo en los que la produccién del personal es menor o
incluso ausente, provocando retrasos en la realizacion de las
actividades segun la planificacién.

Impacto Moderado. Probabilidad 40%
Exposicion Media.
Plan de | Planificar las actividades teniendo en cuenta un posible margen con

Contingencia

el que poder reasignar los tiempos, tener un claro conocimiento de
cuales son las actividades criticas de cara a la realizacion del proyecto
y seguir de forma estricta los tiempos de realizacion planificados.

Plan de
mitigacion

Reconstruir la planificacion teniendo en cuenta lo ocurrido (utilizando
findes de semana y festivos si fuera necesario), dar prioridad a
aquellas actividades mas importantes.

Tabla 2. Analisis del riesgo R1.

Identificador

R2- Fallo del servidor externo.

Descripcion

La aplicacion va a hacer uso de API rests por lo que depende de que
los servidores en los que se ejecuta estén en funcionamiento.

Consecuencias

No se podra trabajar en el desarrollo de ciertos requisitos mientras
que el servidor no funcione correctamente.

Impacto Critico. Probabilidad 10%
Exposicion Media.
Plan de | No es algo que dependa directamente del equipo por lo que antes de

Contingencia

elegir qué servicio usar se deberia estudiar bien cual de los posibles
servicios va a dar mejor funcionamiento.

Plan de
mitigacion

Serd necesario realizar una revision de la planificacién, reasignando
las tareas de forma que mientras dure la caida del servidor se pueden
hacer otras tareas.

Tabla 3. Analisis del riesgo R2.
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Identificador

R3 - Perdida de trabajo realizado

Descripcion

Perdida del trabajo realizado durante un periodo de tiempo mas o
menos grande.

Consecuencias

Es necesario repetir el trabajo ya realizado lo que se traduce en una
pérdida de tiempo y desajuste de la planificacion.

Impacto

Exposicion

Plan de

Contingencia

Probabilidad 70%

Preocupante.

Fundamental el uso de sistemas de control de versiones como git o
cualquiera de sus implementaciones.

Durante el desarrollo del trabajo seguir de forma estricta un
protocolo mediante el cual se guarde el trabajo cada cierto tiempo de
trabajo.

Documentar de forma clara el trabajo realizado.

Trabajar haciendo uso de alguna plataforma que permita almacenar
el trabajo en la nube (Onedrive, Google drive, mega, etc.)

Plan de

mitigacion

Recuperar versiones anteriores guardadas en el sistema de control de
versiones.

En el caso de no tener versiones antiguas habra que repetir el trabajo
haciendo uso de la documentacidn creada.

Implicara una reorganizacién de la planificacién.

Tabla 4. Analisis del riesgo R3.

Identificador

R4 - Fallo de los sistemas de trabajo personales.

Descripcion

Problema técnico en herramienta de trabajo, como fallos de
componentes, infecciones con virus, fallos de programas usados para
trabajar, etc.

Consecuencias

Esto provocara periodos de tiempo en los que no se pueda trabajar
con el 100% de la productividad.

Impacto Preocupante. Probabilidad 30%
Exposicion Media.
Plan de | Mantener el sistema y sus programas actualizados.

Contingencia

Tener en funcionamiento y actualizado un antivirus o sistema de
seguridad.




Instalar los programas necesarios para el trabajo en otro ordenador
disponible en casas.

Plan de

mitigacion

Tratar de arreglar el problema en casa si fuera posible, tratando de no
hacer crecer el presupuesto del proyecto.

Mientras dure las reparaciones hacer uso de otro equipo disponible
en casa.

Tabla 5. Analisis del riesgo R4.

Identificador

R5 — Desconocimiento de las tecnologias a utilizar.

Descripcion

Hacer uso de tecnologias que los desarrolladores no conocen en
profundidad o que sea la primera vez que trabajan con ella.

Consecuencias

Retraso a la hora de avanzar con el trabajo.

Impacto

Probabilidad 70%

Preocupante.

Exposicion

Plan de

Contingencia

Decidir en etapas tempranas del proyecto que tecnologias se van a
utilizar para que los desarrolladores puedan prepararse.

Contar en la planificacién con periodos de formacidn previos al uso de
dichas tecnologias.

Plan de

mitigacion

Actualizar la planificacion.

Pedir ayuda a compafieros que tengan conocimientos de dichas
tecnologias.

Tabla 6. Analisis del riesgo R5.

Identificador

R6 — Mala definicién de los requisitos.

Descripcion

Generar una descripcidon mala o insuficiente de algunos de los
requisitos claves.

Consecuencias

Los trabajadores del proyecto no conocen exactamente qué es lo que
se tiene que implementar.

Impacto

Critico. Probabilidad 20%

Exposicion

Media.
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Plan de

Contingencia

Mantener tantas reuniones con el cliente como sean necesarias y
asegurarse que lo que se ha entendido es exactamente lo que quiere
el cliente.

Hacer posibles revisiones periédicas del producto por parte del
cliente para ver si se estd haciendo lo que el realmente quiere.

Uso de metodologias agiles, de forma que se revise de forma
periddica los planes del proyecto.

Plan de

mitigacion

Modificar la especificacion de los requisitos.

Revisar la planificacion para cuadrar las nuevas especificaciones de los
requisitos.

Tabla 7. Analisis del riesgo R6.

Identificador

R7 — Cambio de los requisitos o aparicion de nuevos.

Descripcidn

Durante el desarrollo del proyecto el cliente o los trabajadores
consideran necesario modificar los requisitos o afiadir alguno nuevo.

Consecuencias

Provoca confusion en los trabajadores y ralentizacion en el trabajo ya
gue es posible que haya que rehacer ciertos elementos y reorganizar
la planificacion.

Impacto Preocupante. Probabilidad 30%
Exposicion Media.
Plan de | Realizar una buena especificacién de requisitos utilizando tantas

Contingencia

reuniones con el cliente como sean necesarias y asegurarse de tener
un buen feedback por parte del cliente.

Mostrar el trabajo de forma periddica a los clientes para ver si lo que
se esta creando coincide con sus ideas.

Uso de metodologia agil con periodos cortos de planificacién(sprints),
lo cual permite flexibilidad a la hora de ir marcando los requisitos ya
gue se repasan cada sprint.

Plan de

mitigacion

Evaluar la viabilidad de la incorporacién de los nuevos requisitos y
priorizar aquellos que sean mas importantes.

Revisar la planificacion teniendo en cuenta los nuevos requisitos.

Tabla 8. Analisis del riesgo R7.




Identificador

R8 — Mal diseno.

Descripcion

El disefio no cubre las necesidades especificadas en los requisitos.

Consecuencias

La implementacion del proyecto toma una direccidn errénea en la que
no se cumple con los objetivos.

Impacto Preocupante. Probabilidad 20%
Exposicion Media.
Plan de | Tener claro las peticiones del cliente haciéndole saber lo que se va a

Contingencia

implementar y asegurandose de que coincide con su idea del
proyecto.

Plan de
mitigacion

Revisidn del disefio.
Revision de la planificacion.

Argumentar las decisiones tomadas ante el cliente para saber si es
interesante para el cliente modificar su propuesta inicial

Tabla 9. Analisis del riesgo R8.

Identificador

R9 — Desajuste de la planificacion.

Descripcion

El avance del trabajo no coincide con el plan especificado desde el
principio.

Consecuencias

Si se adelanta lo que provoca es una relajacién en el trabajador que
hacer que se aproveche menos el tiempo.

Si se retrase el trabajo provoca el aumento del estrés en el trabajador
y probablemente la entrega tardia del trabajo.

Impacto Preocupante. Probabilidad 50%
Exposicion Media.
Plan de | Analizar las tareas a realizar correctamente para tener una estimacion

Contingencia

precisa.

Trabajar con disciplina para hacer que se cumpla el plan.

Plan de
mitigacion

En caso de ir con retraso serd necesario reajustar la planificacién e
incluso aumentar las horas de trabajo.

En caso de adelantarse hay que tratar de revisar la planificacion
teniendo en cuenta el avance del trabajo y replantear las
estimaciones.

Tabla 10. Andlisis del riesgo R9.
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Identificador

R10 - Problemas de comunicacion entre cliente y trabajador.

Descripcidn

Falta de entendimiento entre cliente y trabajador e incluso
desacuerdo en algun punto del proyecto.

Consecuencias

Desmotivacion y baja de la productividad del trabajador.

Dudas a la hora de avanzar con el desarrollo.

Impacto Moderado. Probabilidad 40%
Exposicion Media.
Plan de | Realizar de forma estricta y periddica reuniones en las que fluya la
Contingencia comunicacion.
Comunicar cualquier duda o peticion existente sin miedo al reproche
o la desaprobacidn.
Plan de | Convocar una reunidn en la que se trate como tema principal la
mitigacion comunicacion entre cliente y trabajador, en la que cada uno exponga

sus ideas y cdmo ve la situacion para tratar de llegar a un acuerdo y
cambiar los métodos de comunicacion.

Tabla 11. Andlisis del riesgo R10.

Identificador

R11 - Falta de seguimiento del proyecto.

Descripcidn

No llevar a cabo un proceso de monitorizacidn suficiente durante la
realizacion del proyecto.

Consecuencias

El proyecto toma un rumbo diferente el especificado en la
planificacion y la definicidn de los requisitos.

Impacto Preocupante. Probabilidad 10%
Exposicion Media.
Plan de | Mantener revisiones periddicas en las que ver como estd siendo el
Contingencia avance del proyecto.
Uso de metodologias agiles como SCRUM en la que se realizan
reuniones diarias en las que se ve como avanza el trabajo.
Plan de | Revisar el trabajo hecho hasta el momento en el que se ve el
mitigacion problema y revisar la planificacion.

Tabla 12. Andlisis del riesgo R11.




Identificador R12 — Mal disefio.

Descripcion El disefio no se ajusta a las especificaciones requeridas por el cliente.

Consecuencias | El producto que se obtiene no es el solicitado por el cliente o si que lo
es, pero no tiene el funcionamiento 6ptimo.

Impacto Preocupante. Probabilidad 50%

Exposicion Media.

Plan de | Estudiar bien los requisitos solicitados por el cliente y ante cualquier
Contingencia duda acudir a ellos para que no haya mal entendidos.

No precipitarse con la toma de decisiones de disefo.

Plan de | Localizar los errores y repetir el disefio.
mitigacion

Tabla 13. Andlisis del riesgo R12.

2.2.2 Seguimiento y monitorizacion de los posibles riesgos.

Durante el desarrollo del proyecto se han materializado tres de los riesgos identificados en el
apartado anterior, concretamente son los siguientes:

- R1 Improvistos personales. Al desarrollarse el proyecto al mismo tiempo que se trabajaba, ha
habido dias que teniendo planificado trabajar en el TFG, no se ha podido, lo que ha provocado que
algunos sprints se hayan alargado mas de lo esperado. Pero es algo que era esperable por lo que no ha
resultado critico y aplicando los planes de mitigacion se ha solventado.

- R5 Desconocimiento de las tecnologias. Al igual que con el R1 esto ha provocado el retraso en la
entrega de multitud de sprints. Para su mitigacion como se ha indicado en el plan de gestion de riesgos
lo que se ha hecho ha sido replanificar los sprints, priorizar aquellas tareas mas criticas y dedicar tareas
en los sprints mas tempranos para estudio.

- R3 Pérdida del trabajo realizado. En el sprint 13 fue necesario actualizar una serie de paquetes
utilizados en el desarrollo del proyecto, esto hizo que la aplicacién dejara de funcionar. Gracias a las
copias periddicas y al sistema de gestion de versiones se pudo recuperar el trabajo en menos de una
hora.

2.3 Presupuesto.

En este apartado se hard un analisis estimado del coste del proyecto. Al tratarse de un TFG y tratarse
de un proyecto que se desarrolla en un ambito puramente académico, se va a realizar un andlisis
simulando que se tratara de un proyecto a realizar en un ambito laboral lo mas fiel a la realidad posible
y por otro lado, se va a hacer un analisis mas realista ajustando el presupuesto a las condiciones reales
del proyecto.
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2.3.1 Presupuesto simulado.

Lo primero que se va a analizar es el coste de la mano de obra. Teniendo en cuenta el salario base
publicado en el BOE el 6 de marzo de 2018 %], en el convenio colectivo de empresas de consultoria y
teniendo en cuenta que la persona encargada de desarrollar el proyecto tiene una experiencia laboral
inferior a tres afios. Tenemos que el salario es de 7’71€/h. Analizando las horas de trabajo, tenemos
que se van a cubrir las horas equivalentes a 12 créditos, lo cual nos da un total de 300 horas de trabajo
por lo que si hacemos cuentas tenemos que la mano de obra tendra un coste de 2.313€.

Seguidamente analizamos los materiales que se utilizaran para trabajar en el proyecto. Para ello se
necesitaria un ordenador con sus periféricos correspondientes a partir de 800€, un teléfono mévil para
realizar las pruebas (200€) y material de oficina para apoyar en el trabajo (15€). En cuanto al material
tenemos un gasto aproximado de 1.015€.

También hay que ver cudl seria el coste asociado a pagar una estancia adecuada donde poder
trabajar. Para ello tendria que contar con los servicios de internet, calefaccidn y electricidad cubiertos.
El trabajo se va a desarrollar en la ciudad de Valladolid, por lo que para alquilar una casa con todo
cubierto estariamos hablando de un precio de unos 400€ al mes y teniendo en cuenta que para cumplir
con las 300 horas de trabajo estimadas en el parrafo anterior se van a necesitar como minimo dos
meses si se realiza una jornada completa de ocho horas de trabajo diarias. Cubrir con el alojamiento y
servicios de luz, agua, calefaccidn e internet tendria un coste de 800€.

Por ultimo, tendremos en cuenta los costes de las licencias software necesarias para el desarrollo
del proyecto. La Unica licencia indispensable, sera la de Astah profesional que tiene un precio de 7'50€
mensuales por lo que si contamos que el trabajo se desarrolla en dos meses tenemos un coste de
licencias de 15€.

Recapitulando los gastos comentados en el apartado tenemos que el proyecto requerird un
presupuesto estimado de 3.843€.

2.3.2 Presupuesto real.

Al tratarse de un proyecto desarrollado en el contexto de un TFG muchos de los gastos comentados
en el apartado anterior no tienen sentido.

Primeramente, el coste de la mano de obra se suprime ya que el proyecto ha sido desarrollado por
un estudiante que necesitaba de su realizacién para finalizar su formacién de grado, y en este caso
concreto no ha recibido ningun tipo de ayuda o beca.

En cuanto a los gastos relacionados con los materiales son muy dificiles de calcular ya que el alumno
ya dispone de un ordenador, los periféricos y material de oficina para la realizacion del TFG. A si que
COMO NO van a suponer ningun gasto nuevo se va a tomar como un gasto de 0€ en este aspecto.

En cuanto al alojamiento y los servicios de agua, internet, calefaccion y electricidad. No se dispone
de los datos exactos por que el alumno vive en casa de sus padres y no tiene acceso a ellos.

En lo que respecta a la licencia de Astah, es un gasto nulo ya que la Universidad de Valladolid
proporciona una licencia de forma gratuita a sus alumnos.
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Capitulo 3: Analisis.

A continuacion, se realizara el analisis del sistema. Para ello se hara un estudio del problema que
quiere cubrir la aplicacion realizando una especificacion de requisitos, se identificaran los roles del
sistema, se analizaran los posibles casos de uso y se creard un modelo de dominio relacionado con el

problema.

3.1 Especificacion de requisitos.

En este apartado se hara un analisis detallado de las necesidades que el sistema debe de satisfacer
una vez esté desarrollado y puesto en produccién.

3.1.1 Requisitos funcionales.

A continuacidn, en la tabla 14 se puede ver la especificacidn de requisitos funcionales.

ID NOMBRE DESCRIPCION

RF-001 | Registro de usuario. El sistema permitird a los usuarios registrarse con su correo en
el sistema.

RF-002 | Inicio de sesion. El sistema requerird que los usuarios a tengan sesion iniciada
para poder hacer uso de este.

RF-003 | Recuperar contrasena | El sistema permitira a los usuarios recuperar su contrasefia si la

olvidada. han olvidado mediante el envio de un correo de recuperacion.

RF-004 | Cerrar sesion. El sistema permitird al usuario cerrar sesidn en su cuenta.

RF-005 | Creacion de paseos. El sistema permitira al usuario generar un paseo ajustdndose a
una localizacién inicial, una localizacién final, un ritmo y un
tiempo especificado por el usuario.

RF-006 | Opciones de paseos. El sistema proporcionard una lista de opciones de paseo en el
proceso de creacién de paseo siempre que sea posible.

RF-007 | Almacenado de paseos. | El sistema permitird almacenar los paseos creados por los
usuarios y relacionados a su cuenta de usuario.

RF-008 | Paseos en cualquier | El sistema permitira acceder a los paseos asociados a una

dispositivo. cuenta desde cualquier dispositivo en el que se inicie sesion.

RF-009 | Eliminar paseos. El sistema permitird a los usuarios eliminar paseos.

RF-010 | Ajustes de la aplicacion. | El sistema permitird a los usuarios almacenar ajustes
personalizados en el sistema.
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RF-011

Tiempo minimo. El sistema controlara que el usuario no genere un paseo con un

tiempo menor que el de la ruta mas rapida entre los puntos de

inicio y final.
RF-012 | Seguridad y privacidad. | El sistema debe garantizar la privacidad y seguridad de los datos
de usuario.
RF-013 | Términos de wuso vy | El sistema no podra registrar un usuario si no acepta unos
condiciones términos de uso y condiciones.
RF-014 | Seguimiento del paseo El sistema permitira al usuario seguir un paseo mostrandole la

ruta y su geolocalizacion en tiempo real.

Tabla 14. Requisitos funcionales.

3.1.2 Requisitos de informacion.

A continuacidn, en la tabla 15 pueden verse los requisitos de informacion.

ID
RI-001 | Descripcidén | Almacenar informacion correspondiente a los usuarios del sistema.
Datos - Id de usuario.
- Nombre.
- Correo.
- Fecha de Creacion.
- Ultima conexién.
RI-002 | Descripcién | Informacién correspondiente con los paseos generados por el sistema.
Datos - Id del paseo.

- Punto donde comienza el paseo.

- Punto donde finaliza el paseo.

- Duracion del paseo.

- Ritmo del paseo.

- Conjunto de puntos por los que discurre el paseo.

- Longitud del paseo.

Tabla 15. Requisitos de informacién.

3.1.3 Requisitos no funcionales.

A continuacion, en la tabla 16 se puede ver la especificacién de requisitos no funcionales.
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ID NOMBRE DESCRIPCION
RNF-001 | Plataforma Android. El sistema estard desarrollado para ser usado en sistema
operativo Android.
RNF-002 | GPS. El sistema hard uso del GPS del dispositivo para geolocalizar al
usuario.
RNF-003 | Mapas de Mapbox. El sistema usard Mapbox como sistema proveedor de mapas.
RNF-004 | Autenticacion con | El sistema usara Firebase Authentication para la gestion de las
Firebase. cuentas de usuario.
RNF-005 | Base de datos | El sistema usard como base de datos Firebase Firestore.
Firestore.
RNF-006 | Version Android. El sistema debe poder ejecutarse en versiones Android 5.0 en
adelante.
RNF-007 | No almacenar | El sistema no almacenarad la contrasefia de los usuarios en plano.
contrasefia.
RNF-008 | Encriptar El sistema debe encriptar las comunicaciones con la base de
comunicaciones con la | datos para garantizar seguridad de los datos.
base de datos.

Tabla 16. Tabla de requisitos no funcionales.
3.2 Roles y actores del sistema.

En esta aplicacidn Unicamente interaccionaran con ella los usuarios registrados, que a efectos de
funcionalidad no existira diferencia entre ellos por lo que se pueden identificar dos actores, los usuarios
registrados y los usuarios no registrados cuyo Unico caso de uso serd el de registrarse.

3.3 Diagrama de casos de uso.
El diagrama de la Figura 5 representa la funcionalidad que proporciona la aplicacion, para la

elaboracion de este, se ha usado la informacion recopilada en la especificacion de requisitos y el analisis
de los roles del sistema.
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Figura 5. Diagrama de casos de uso de la aplicacion

3.4 Descripcion de los casos de uso.

En este apartado se detallara cada uno de los casos de uso identificados en el diagrama de casos de

uso del apartado anterior.

CuU-001

Registro de usuario

Descripcion

El usuario se crea una cuenta de usuario en el sistema.

Actor

Usuario no registrado.

Precondicion

El usuario que interactua con la aplicacion no esta registrado en la
aplicacion.

Flujo basico

1. Elusuario selecciona la opcion “Registro de usuario”.

2. El sistema solicita los datos requeridos para el registro de un
usuario (correo electrénico, nombre y contrasefia).

3. El usuario introduce los datos y selecciona la opcion “Crear
cuenta”.

4. Elsistema muestra la pagina deinicio tras hacer inicio de sesidn
con los datos proporcionados.

Postcondicidn

No hay.

Flujo
alternativo

2.3, 3.a: El usuario cancela la operacion, el caso de uso termina y
gueda sin efecto.

3.a: Las contrasefias introducidas por el usuario no coinciden, por
lo que se vuelve al paso 2.
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3.b: El correo electrénico introducido por el usuario ya existe en el
sistema por lo que el caso de uso vuelve al paso 2.

Tabla 17. Descripcion CU-001

CU-002

Iniciar sesion

Descripcion

El usuario inicia sesidn con su cuenta de usuario del sistema.

Actor

Usuario registrado.

Precondicion

El usuario ya estd registrado en el sistema (CU-001).

El dispositivo se encuentra sin ninguna cuenta de usuario iniciada.

Flujo basico

1. El usuario selecciona la opcidn “Iniciar sesion”.

N

El sistema solicita correo electrénico y contrasena.

3. El usuario introduce correo electronico, contrasefia y
selecciona la opcidn “Enviar”.

4. Elsistema realiza el inicio de sesion.

Postcondicion

No hay.

Flujo 1.a, 3.a: El usuario cancela la operacidn, el caso de uso finaliza y
alternativo gueda sin efecto.
3.a El usuario introduce datos errdoneos, el sistema muestra un
mensaje informativo y continua en el paso 2.
3.b El usuario no recuerda las credenciales de su cuenta para iniciar
sesion por lo que el caso de uso continua en el caso de uso CU-004.
Tabla 18. Descripcion CU-002
CuU-003 Cerrar sesion

Descripcion

El usuario desea cerrar sesidon en su cuenta del sistema.

Actor

Usuario registrado.

Precondicion

El usuario ha iniciado sesion previamente en el sistema.
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Flujo basico

1. El usuario selecciona la opcidn “cerrar sesién”.

2. Elsistema cierra la sesidon del usuario en cuestion.

Postcondicion No hay.
Flujo No hay.
alternativo
Tabla 19. Descripcion CU-003.
CU-004 Recuperar contrasena.

Descripcion

El usuario desea iniciar sesion en el sistema, pero ha olvidado la
contrasefia por lo que el sistema le enviara un correo electrénico
con un enlace donde podra generar una nueva contrasefia.

Actor

Usuario registrado.

Precondicion

El usuario no tiene una sesiodn iniciada en el dispositivo donde
desea iniciar sesion.

El usuario esta registrado en el sistema.

Flujo basico

=

El usuario selecciona la opcién de recuperar contrasefia.

N

El sistema solicita el correo electrénico al usuario.

3. Elusuariointroduce el correo electrénico y selecciona la opcién
enviar.

4. El sistema comprueba que existe una cuenta de usuario con
ese correo asociado y envia un correo con el enlace donde el
usuario podra recuperar la contrasefia.

5. El usuario accederd a este enlace donde recuperar la
contrasefa.

6. El sistema solicitara una nueva contrasefia para el usuario.

7. Elusuario introducira la contrasefia y seleccionara la opcion de
“confirmar los cambios”.

8. Elsistema registra los cambios en la contrasefia del usuario.

Postcondicion

No hay.

Flujo
alternativo

1.a, 3.3, 5.3, 7.a: El usuario cancela la operacién, el caso de uso
finaliza y queda sin efecto.

3.a: El usuario introduce un correo que no esta registrado en el
sistema, el caso de uso vuelve al paso 2.

7.a: El usuario introduce contrasefias distintas, el caso de uso
vuelve al paso 6.

Tabla 20. Descripcion CU-004.




CU-005

Buscar localizacion.

Descripcion

El usuario busca una localizacion introduciendo una cadena de
texto identificativa de esta.

Actor

Usuario registrado.

Precondicion

El usuario estd registrado en la aplicacién y ha iniciado sesion.

Flujo basico

1. El usuario selecciona la opcidn de buscar una localizacidn.

2. Sistema solicita una cadena de texto identificativa de la
localizacion.

3. Elusuariointroduce una cadena de texto identificativa del sitio
gue desea geolocalizar.

4. El sistema muestra una lista de 5 opciones que se ajustan al
texto buscado por el usuario.

5. El usuario selecciona una de las opciones de la lista.

6. El sistema marca en el mapa el punto exacto seleccionado y
mueve el mapa hasta ese punto.

Postcondicion No hay.
Flujo 2.3, 4.a: El usuario cancela la operacion, el caso de uso queda sin
alternativo efecto.
3.a: El sistema no encuentra coincidencias con la cadena
introducida por el usuario. El sistema no muestra ninguna opcién
en lalistay queda a la espera de que el usuario modifique la cadena
introducida en el paso 1.
Tabla 21. Descripcion CU-005.
CU-006 Ver mapa

Descripcion

El usuario navega por el mapa.

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario tiene sesion iniciada en el sistema.
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Flujo basico

1. Elusuario selecciona la opcién para abrir la pagina en la que se
muestra el mapa.

2. El sistema muestra el mapa.

3. El usuario interacciona con el mapa (movimiento o cambio de
zoom)

4. Elsistema actualiza la visualizacidn del mapa.

Postcondicion No hay.
Flujo No hay.
alternativo
Tabla 22. Descripcion CU-006.
CU-007 Geolocalizar usuario.

Descripcion

El sistema haya las coordenadas geodésicas en las que se
encuentra el usuario y muestra el mapa centrado en la posicidén
donde se encuentra el dispositivo.

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario esta registrado en la aplicacién y ha iniciado sesion.

El usuario ha realizado el caso de uso CU-006(Ver mapa).

Flujo basico

1. El usuario selecciona la opcién de geolocalizar al usuario en el
mapa.

2. El sistema halla la geolocalizacidon del dispositivo, centra el
mapa en dicha posicion y pinta un marcador sobre el mapa.

Postcondicion No hay.
Flujo No hay.
alternativo
Tabla 23. Descripcion CU-006.
CU-008 Crear paseo.

Descripcion

El usuario tiene la intencién de preparar un paseo con un punto de
inicio, un punto final y una duracién, usa el sistema para que
genere una ruta que se adapta a sus necesidades.

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario esta registrado en la aplicacién y ha iniciado sesion.




Flujo basico

1. Elusuario selecciona la opcion de empezar el proceso de crear
un paseo.

2. Elsistema solicita una localizacion de inicio, una localizacion de
finalizacidn, una duracién y un ritmo de andar.

3. Elusuario introduce una localizacién de inicio, una localizacion
de finalizacion, una duracidén y un ritmo.

4. Elsistema calcula todas las opciones de paseos y se las muestra
al usuario.

5. El usuario selecciona el paseo.

6. El usuario muestra un resumen con informacién relevante
sobre el paseo.

Postcondicion No hay.
Flujo 1.3, 3.3, 5.a: El usuario cancela la operacién, el caso de uso queda
alternativo sin efecto.
3b: El sistema no encuentra localizaciones adecuadas para la
busqueda del usuario, por lo que el sistema se queda a la espera
de que el usuario introduzca una localizacion valida.
6.a: una vez finalizado el caso de uso si el usuario lo desea este
puede continuar en el CU-009(Guardar paseo).
Tabla 24. Descripcion CU-009.
CU-009 Guardar paseo.

Descripcion

El usuario tras haber creado el paseo desea guardarlo en su cuenta
para poder acceder a el cuando quiera.

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario esta registrado en la aplicacién y ha iniciado sesion.

El usuario ya ha creado el paseo en el CU-008.

Flujo basico

1. Elusuario selecciona la opcidn de guardar paseo.

2. El sistema solicita un nombre con el que se desea guardar el
paseo.

3. El usuario introduce un nombre de paseo Unico.

4. Elsistema almacena el paseo y muestra un mensaje indicando
que el proceso ha sido realizado correctamente.

Postcondicion

No hay.
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Flujo 1.3, 3.a: El usuario cancela la operacidn, el caso de uso se cancela
alternativo y queda sin efecto.

Tabla 25. Descripcion CU-010.
CU-010 Seguir paseo.

Descripcion

El usuario decide realizar un paseo de los que tiene guardados en
su cuenta y el sistema le proporciona apoyo mostrandole la rutay
su ubicacion.

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario esta registrado en la aplicacién y ha iniciado sesion.

El usuario ya tiene creado y guardado el paseo en el sistema.

Flujo basico

1. El usuario selecciona uno de los paseos que tiene guardados.

2. El sistema le muestra un mapa con, el paseo seleccionado
dibujado en el mapa.

3. Elusuario selecciona la opcion de geolocalizar el dispositivo en
el mapa.

4. El sistema geolocaliza el dispositivo y actualiza su posicién
periddicamente.

5. El usuario sigue el paseo.

Postcondicion

No hay.

Flujo 1.3, 3.3, 5.a: El usuario cancela la operacién y el caso de uso queda
alternativo sin efecto.
4.a: el usuario no tiene la ubicacion del dispositivo activada por lo
que el caso de uso termina y queda sin efecto.
Tabla 26. Descripcion CU-011.
Cu-011 Eliminar paseo.

Descripcion

El usuario elimina paseos de su cuenta para que ya no aparezcan
en esta.

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario esta registrado en la aplicacién y ha iniciado sesion.

El usuario tiene paseos creados en el sistema.

Flujo basico

1. El usuario selecciona la opcion de eliminar paseos.




2. El sistema permite seleccionar una serie de paseos para que
sean eliminados.

3. El usuario selecciona una lista de paseos y selecciona la opcién
de eliminar.

4. Elsistema solicita una confirmacion para eliminar el paseo.
5. El usuario confirma que desea eliminar los paseos.

6. El sistema elimina los paseos seleccionados por el usuario.

Postcondicion No hay.

Flujo 1.3, 3.3, 5.a: El usuario cancela la operacién, el caos de uso queda
alternativo sin efecto.

Tabla 27. Descripcion CU-012.

3.5 Diagrama de secuencia de los casos de uso.
En este apartado se muestran los diagramas de secuencia de los casos de uso en analisis, los cuales

representan la interaccion entre las clases definidas en el modelo de dominio del siguiente apartado y
los actores.
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sd CUDO1-CrearUsuario )

Sitema

- Usuario no| registrado |

1 creardsuario(nombre, correo, cogtrasefia)

<<class==
Usuario : Usuario

|
1.1: Usuaro CrearUsuario(nombre,correo,fgnlraseﬁa)

1.1.1: |etisteCorreo(correo) : boolean

alt
existe forreo]

[ya existe qorreo]

l

1.1.2:[crearUsuario(nombre, correo)

_a1 3 colicitarDatosDelUsuariof)

Figura 6. Diagrama de secuencia del CUOO1.




sd CUOOQ-ImuarSesmn)

Sistema <=<class>>
Usuario registrado Usuario - Usuario

|
L . L ‘
1. InjcioDeSesion(correo, contrasgia) |

1.1 i;—il:ioDeSesion(correo, contrasefa) : L@irio

1.1.1: comprobarCrgdenciales(correo, contrasefa) . Boolean
1

alt —q—

[ [credenciales correctas]

[creldenciales incorrectas)

op [Mientras se introduzcan Crgdenciales erroneas] )

_1 1.1.1.1: solicitarCredenciales()

—

J1gl 1.1: solicitarCredenciales
g (

)
=

ioDeSesion(corren, contra%_

2,

‘EI caso de uso continua en el caso de uso ClU004 b}

Figura 7. Diagrama de secuencia del CU002.

sd CU003-CerrarSesion )

Sistema <=<class==
- Usuario registrado | Usuario1 - Usuario

I
|
1.1: cerrarSesion() bm
|
|
I

1. cerrarsesion() |

Figura 8. Diagrama de secuencia del CU0O3.
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sd CLU004-RecuperarContrasena )

Sistema zzClass>>
Usuario1 : Usuario

- Usuario registrado |
| |
'l:pecuperar(:ontrasefgdh

L

2 requperar(:ontraseﬁa(cgr_rj?o)

|
|
|
|
|
|
2 fi:|recuperarContrasefia(coged)

211 lenviarCorrgoAllsuario()

3| AbrirCorreoElectronic

uevaContraseﬁaﬁE pristrasefa) |

3.1.1: canbiarContrasefialUsuario(cgnttaseria)

3.1 intrody

(=]
=

Figura 9. Diagrama de secuencia del CU00A4.

sd CU005-Buscarlocalizacion )

%
- Usuario rlegistrado

1 buscarlloca\uacwon(nombreL aljzacion)
1.1: buscarLocalizacion(nombre)

P

1.1.1. obtenerdordenadasLocalizacion{nombre)

;] ntarMarcador{long, lat)
; moverMapa long, lat)

=
1]

Figura 10. Diagrama de secuencia del CU0OO5.




sd CUOOB-\/erMapa)

- Usuario registrado

Sistema

2 interaccionMapa(b

: |
| 1. VerMapa() Pp-obtensrGeolocalizacion()

1

1.2: mostrarMapal)

1

2.1 modificarMapal()

1

2.2 mostrarMapal()

1

Figura 11. Diagrama de secuencia del CUOQ6.
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sd CUD07-GeolocalizarUsuario )

- Usuario registrado

Sistema

L geolocalizarMapa(b

1.2 pintar]

¥y

ot

o

1

1.4 mostrarMapa()

1

pbtenerGeoclocalizacion()

WlarcadorDePosicon(long, lat)()

| moverMapa(long, lat)()

Figura 12. Diagrama de secuencia del CU0OQ7.

sd CUD08-CrearPaseo )

Usuario registrado

| 1. CrearPaseo() >l

<<class>>
Paseo : Paseo

1.1: crearPaseo()

2: IntroducirDatogHaseo(puntolnicio, PuntoF\rbd_Dracion‘ ritmo)

2.1 crearPase

3 seleccionarPaseo()
P

puntolnicio, PuntoFin, duracion 1

i

|
|
|
lo) paseos[]

31 elegirPaseo(id)

2.1.1: getOpcionesPgageo(puntolnicio, PuntoFin, duracion, ritmo)

Figura 13. Diagrama de secuencia del CU0OS.




sd CU009-GuardarFasso )

Sistema

Usuario registrado

1| guardarPaseo(nomiye
g ( % 2 guardarPaseo(nombre),

==class>>
Paseo : Paseo

==class==>
- Usuario

[
|
|
2 [1]guardarPaseo(paseo, nomuﬁj
|
|
|
|

Figura 14. Diagrama de secuencia del CU009.

sd CUD10-SequirPaseo )

- Usuario registrado

Sistema

1 seleccionarPaseo()’

<<class=>
Paseo : Paseo

1.1 seguirPaseo()

|2: geolcalizarDispositwcﬁJ_

loop [seguir paseo|] )

2.1: actualizarGeoloclizacion()

Figura 15. Diagrama de secuencia del CU010.
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stUO‘I’]-EIiminarPaseo)

Sistema

- Usuario registrado |

| 1 eliminarPaseos()

<<class>>
Paseo : Paseo

2 eIiminarPaseos(idl])’

-

|
111: getF’aseosGuardadowl|j
|
|
|
|
|

2 1 eliminarPaseos(id[]

1=

: confirmarEliminarPaseoﬂ

211 s:mlisiarConfrmarEliminarPc Se0s()

Figura 16. Diagrama de secuencia del CU011.




3.6 Modelo de dominio

En la Figura 17 se puede ver un diagrama en el que se representa el modelo de dominio que de

manera abstracta resume las entidades que forman parte del problema que va a cubrir la solucion.

Usuario

- uuid: String

- nombre: String

- correo; String

- fechaCreacion: Date

-ultimaConexion: Date

-configuracion: ConfiguracionUsuario

+crearUsuario(): void

+cambiarNombre(nombre: string): void
+cambiarCarreo(correa: string): vaid
+cambiarUltimaconexion(ultimaConexion: date): void
+getNombre(): String

+getCorreo(): String

+getFechaCreacion(): Date

+getUltimaCaonexion(): Date

Paseo

-id: String

-puntolnicio: Double[]
-puntoFinal: Double[]
-duracion: Int

-ritmo: Double

-camino: List<Double[]>

-longitud: Double

+crearPaseo(duracion: int, puntolniocio: Double[], puntofinal: Double(], ritmo: Double): void

* | +guardarPaseo():void

+editarPaseo(duracion: int, puntolniocio: Double[], puntofinal: Doublef], ritmo: Double): void
+eliminarPaseo(id: String): void

+mostrarVistaPrevia(id: String): void

+getPuntolnicial(): Double[]

+getPuntoFinal(): Double[]

+getDuracion(): Int

+getRitma(): Double

+getLongitud(): Double

Figura 17. Diagrama del modelo de dominio en analisis.

A continuacidn, se explica las clases que forman el diagrama:

Usuario:

- Descripcién: Clase que modela el perfil de los usuarios del sistema.

- Atributos:

- Uuid: identificador unico de cada usuario en el sistema.

- nombre: Nombre del usuario en el sistema.

- correo: Correo electrdnico del usuario con el que iniciara sesion.

- FechaDeCreacion: Fecha en la que el usuario se creo la cuenta.

- ultimaConexion: Fecha en la que el usuario se conectd al sistema por ultima vez.
- configuracion: Conjunto de parametros de configuracidon que el usuario desea tener en el

sistema.

Paseo:

Descripcion: Clase que modela los paseos generados por los usuarios.

Atributos:

- Id: identificador Unico de cada paseo.

- puntolnicial: Punto geodésico en el que da comienzo el paseo.

- puntoFinal: Punto geodésico en el que finaliza el paseo.

- duracion: Tiempo que el usuario desea que lleve realizar la ruta del paseo.
- ritmo: Velocidad que con la que el usuario estima que va a caminary con la que se calculara

el paseo.

- camino: Conjunto de coordenadas por las que transcurrira el paseo.
- longitud: Distancia que cubrira el paseo.
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Capitulo 4: Diseno.

En este capitulo se presentara el disefio del sistema, haciendo énfasis en la solucion del problema.
Se analizard con detalle la arquitectura del sistema, tanto légica como fisica, el modelo de datos
necesario para cubrir las necesidades de la aplicacion y los bocetos iniciales de la interfaz de usuario.

4.1 Arquitectura del sistema.

La arquitectura utilizada por el sistema es una arquitectura en capas, como se puede ver en la Figura
18, para la que se ha utilizado una distribucion de tres capas y un elemento llamado ‘binder’ que
aparece entre las capas de presentacién y Logica de negocio debido al uso del framework web Angular,
esto se explica con mas detalle en el apartado 4.3.2.

<<capa>>
Presentacion

Presentacion
N
4
Binder
A
<<calba>>

Légica dé Negocio
v

Dominio

’
‘
’

/ <<capa>>
Servicios %
y N

Acceso a BBDD Acceso Mapbox

Figura 18. Modelo arquitecténico del sistema.
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Las capas usadas en el sistema son:

- Capa de presentacion: Es la capa de mas alto nivel, en ella se encapsula la interfaz de la
aplicacion y la interaccion del usuario con el sistema.

- Ldgica de negocio: Es la capa intermedia, en ella se encuentra el dominio y toda su ldgica, es
decir, encapsula todo el marco conceptual utilizado en el sistema junto con los calculos
requeridos parar cumplir con los requisitos.

- Servicios: Es la capa inferior y es la encargada de realizar la comunicacién con los servicios
externos utilizados por la aplicacidn. En este caso los servicios utilizados seran la API rest de
Mapbox utilizada para obtener la informacidon de mapas y por otro lado tenemos la conexion
con la base de datos, en este caso sera una base de datos NoSQL gestionada por Firebase
Firestore.

4.2 Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue del sistema se muestra en la Figura 19 y en él se modela la disposicién
fisica de los artefactos software usados por el sistema. En este caso podemos ver como el sistema se
encuentra dividido en tres grandes grupos.

El primero de ellos seria el grupo formado por el dispositivo, donde se ejecuta el ‘apk’ de la
aplicacién y una instancia local de la base de datos con los datos del usuario.

También podemos ver un grupo formado por los servicios proporcionados por Firebase,
autenticacion (Authentication) y base de datos no relacional (Firestore).

Por ultimo, tenemos al grupo formado por las APls de Mapbox que seran usadas para obtener
informacién de los mapas y poder llevar a cabo las funciones basicas del sistema.

<<Service>>
FireBase
<<Dispositivo>>
Smartphone {SO: Android} ) o
FireBase Authentication

«Ejecutable» 1

PaseApp.apk 0,/

v

Firebase Firestore

«BBDD»
Instancia local de Firebase 0.7

<<Service>>
1 Mapbox

Directions API

Isochrone API

Figura 19. Diagrama de despliegue.
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4.3 Frameworks utilizados.

Para ayudar con el desarrollo de la aplicacion se van a usar los Frameworks lonic 4 y Angular, los
cuales van a condicionar el disefio del sistema.

4.3.1 lonic.

lonic ! es un framework de cddigo abierto que proporciona herramientas y servicios para el
desarrollo de aplicaciones hibridas. El objetivo de usar lonic es desarrollar una aplicacién para
dispositivos moviles usando como método de desarrollo técnicas web, es decir, usando HTML, CSS y
JavaScript.

Para el desarrollo del proyecto hemos usado la versidn de lonic 6.12.3 junto con Angular 11.0.9 del
gue se hablara en el préximo apartado ya que condiciona el disefio del sistema.

Por ultimo, hay que destacar que en este proyecto lonic sélo se ha usado para la creacién de una
aplicacion para Android, ya que los requisitos no especificaban la necesidad de implementarlo para
otro tipo de SO.

4.3.2 Angular Js.

Angular es un framework de cddigo abierto cuyo fin es proporcionar herramientas y servicios para
el desarrollo de aplicaciones web. Esta mantenido por Google y es uno de los frameworks web con una
comunidad mas grande actualmente, por lo que resulta una buena opcién para este proyecto.

El uso de Angular en el desarrollo de la aplicacién ha condicionado el disefio de esta. Ya que una de
las caracteristicas bdasicas de angular es el ‘two way data binding’ 8], esto es una funcién muy potente
gue consiste en la comparticion de datos entre las plantillas de la vista y los componentes del modelo
de dominio, es decir, cuando se produce un cambio en el dominio, inmediatamente el cambio se vera
reflejado el cambio en la vista. Esto se puede ver representado en la Figura 20.

Template

Change to View Change to Model

updates Madel updates View

Two-Way Data Binding

Figura 20. Esquema del ‘Two way data binding’®l.

Con todo esto, es importante entender que la arquitectura explicada en el apartado 4.1 no es
estrictamente una arquitectura por capas, si no que como se muestra en la Figura 18 entre la capa de
presentacion y la de dominio existe un elemento llamado ‘binder’ proporcionado por Angular que se
encarga de enlazar los datos de la vista con los del dominio, permitiendo actualizar la vista de forma
dindmica con los datos del dominio.
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4.4 Patrones arquitectonicos.

En el disefio de este proyecto se ha hecho uso de patrones software con el fin de obtener soluciones
conocidas y testadas a problemas genéricos como puede ser el acceso a la API rest de Mapbox o el
acceso a la base de datos Firestore.

4.4.1 Data Mapper.

Para el acceso a datos se ha hecho uso del patrén data mapper, con el fin de simplificar el acceso a
datos, este patrdn lo que busca es aislar la capa de dominio y Iégica de negocio de las capas de servicios
externos y sistemas de almacenamiento de datos. El funcionamiento de este patrdn se basa en el uso
de una clase intermedia entre las capas de dominio y datos, la cual se hara cargo de todo el flujo de
datos entre estas.

Este patron nos aporta mayor aislamiento a la hora de hacer cambios en alguna de las capas, es
decir, sifuera necesario hacer cambios en la capa de negocio o en los servicios externos, facilita hacerlo
sin tener que hacer cambios en ambas capas. Un ejemplo seria el cambio de base de datos, no sera
necesario modificar el modelo de dominio ni su ldgica, sino que habria que realizar los cambios en el
data mapper, que es el que contiene toda la informacién técnica sobre como se ha de acceder a las
fuentes de datos.

Fuente de datos 1

Capa de dominio

DataMapper

\ Fuente de datos 2

Figura 21. Diagrama patréon Data Mapper.

En el caso concreto de este sistema el patron Data Mapper se ha utilizado para el uso de los servicios
externos utilizados, Mapbox para la gestidon de mapas y geolocalizacidén y Firebase para la base de datos
no relacional.

4.4.2 Capas y databinder.

Este ha sido el patrén utilizado para estructurar la arquitectura del sistema, se ha explicado en
detalle en el apartado 4.1. De forma resumida, lo que implica este patron es dividir el sistema en tres
capas, capa de presentacion, capa de dominio y capa de servicios. Lo que implican las capas es que
cada una de ellas sélo se puede comunicar con sus capas inmediatamente inferior. Y en este caso
tenemos la particularidad del databinder que lo que hace es crear un canal de comunicacién directo e
instantaneo entre la capa de presentacion y la de dominio.
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4.5 Modelo de base de datos.

Para la base de datos se ha usado un modelo de datos no relacional lo que permite una mayor
flexibilidad, escalabilidad y mejor rendimiento, aunque para ello se sacrifican algunas de las
restricciones de coherencia existentes en las bases de datos relacionales.

La base de datos usada ha sido Firebase Firestore, que es una base de datos no relacional basada
en documentos. Esto significa que los datos se almacenan en formato de objetos del estilo a JSON o
XML, lo cual facilita el desarrollo y las consultas, ya que todas las peticiones a la APl de Mapbox trabaja
también con datos en formato JSON.

El esquema de la base de datos se muestra en la Figura 22.

Paseo
Usuario

-pid: string
-uid: string

-putnos:double[double[]]
-correo: string

-wayPoints:string
-nombre

-idUsuario: string
-fechaAlta: date

-fechaCracion:date
-ultimaConexion: date

-nombre:string
-Ajustes: ajustesDeUsuario

-duracién:int

-ritmo:int
Figura 22. Esquema de la base de datos.

4.6 Diseno de la interfaz de usuario.

Para el disefio de la interfaz la actividad principal fue la realizada en el apartado 1.3.1, donde se
realizd un analisis de aplicaciones ya existentes en el mercado. Con esto, se pudo analizar el estilo que
usan este tipo de aplicaciones que tienen mapas como centro de sus casos de uso principales de la
aplicacion. A partir de esto, elaborar un disefio de la interfaz que sea intuitivo para los usuarios al tener
una clara inspiracion en ejemplos ya existentes. La primera version de los bocetos se puede ver en la
figura 23.

Para concretar el estilo y el logotipo de la aplicacidon se ha pedido ayuda a una estudiante del grado
de Publicidad en Segovia, ella se ha encargado del disefio de los logotipos de la aplicacidon, se puede
ver en la figura 24. Esta estudiante también ha ayudado con los colores usados en la aplicacién,
orientandonos a la utilizacién de una gama que usara azul y naranja (mas concretamente en
hexadecimal son los colores #006AFE y #FF9A00). La estudiante en cuestién se llama Lara Suarez.
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Figura 23. Bocetos de la interfaz de usuario.

Figura 24. Logotipos de la aplicacién.

4.7 Diagrama de clases de diseio.

En la figura 25 se puede ver el diagrama de clases de disefio que representa conceptualmente cémo
sera la futura implementacién de este. En él se puede ver la mezcla de la arquitectura del sistema
(usando patron capas), el modelo de dominio explicado a fondo en el andlisis y la implementacién del
patron data mapper en la relacidn existente entra las clases del dominio y los servicios encargados de
la gestion de la informacién con los sistemas externos.

También hay que destacar que entre las capas de Presentacion y la de Domini existe un mecanismo
llamado two way data binding proporcionado por angular y que estd representado como un paquete.
La funcién de este elemento es mantener actualizado el flujo de informaciéon entre la capa de
presentacion y la légica de negocio.
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Home

<<capa>>

Presentacion

Registrarse

RecuperarContrasefia

Seguimiento

CondicionesYPrivacidad

/Aj/ustes

Informacion
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Angular two way data binding

dl S

—|I’

0
J <<capa>>

Domjhio y logica de negdgio
. \

Paseo

Usuario

.M

i

]

<<capa>>

L
MapboxService

Servicios

FirebaseService

4.8 Diagrama de clases detallado.

Figura 25. Diagrama de clases de disefio. Modules and uses style.

En este apartado se presentaran los diagramas de clases detallados, en ellos se representa en detalle
las clases existentes en el sistema junto con sus métodos y atributos. Esto se puede ver en las figuras

26y 27.
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pky

settings.page.ts

+ onLogOut() : void

info.page

- textinfo : charf]

+ getinfoText() : void

rutas-guardadas.page

-walks : Paseol]
- userld: char]

+ngOnlnit() : void
+ngOnDistroy() : void
+ parseWalk() : Paseo[]

<<capa>>
Logia de negosio

- location : mapa

- searchText: charf]

- searchArray - charf]

- startText - char[]

- startArray - char]

- destinationText : char]
- destinationArray : char]]
- userld: char]
-walkiName : char[]
-isochronat : doublef]
-isochrona2 : doublef]
- alRoutes : Paseo[]

Home.page LoginPage
- duration : int - mail : charf]
- defaultSpeed : int - password : char]
- speed int - userLogged : boolean

+ onLogin() : void

+ showToast{message ' string) : void
+ mostrarMenu() : void

+ ngOninit() : void

+ ionViewWillEnter() - void

+ saveWalk() : void
+ showToast{message : string) : void

tracing.page

+ showMenu() : void
+ kmhtoms() : void

-mapa: .mapbox.mapa
-walkld : charf]

- userld : char]

-walk : Paseo

- centerPaint . double[]

- startMarker . mapbox marker
- endMarker . mapbox.marker

+ changeF ooterState() : void

+ openTimePicker() : void

+ openSpeedPicker() : void

+ cleanMapl() : void

+ searcherFocusChange() : void
+ searcherCanceled() : void

+ hideSearchList() : vaid

+ngOninit() : void

+ presentAlertConfirm() : void

+ showMap() : void
+ delete() : void

+ parseWalk() : void
+ drawRoute() : void

+moveMap() : vaid

+moceCenter()  void

+ getl ocationFromMapComponent() : void
+nameChange() : void

+ startChange() : void

+ startFocusChange()  void

+ hideStartList() : void

+ destinationChange() : void

+ destinationFocusChange() : void
+ hideDestinationList() : void

+ createVWalk() : void

+ getinersection() : void

+ getRoute() : void

+ getRoutePointNames() - void

sign-in.page

- user: Usuario

- password? : charf]

- password2 : charf]

- conditionsAccepted : boolean

+ ngOninit() : void

+ register() : void

+ toastErr(message . string) : void
+ acceptConditions() : void

Figura 26. Clases detallas de la capa de légica de negocio.

pkg

<<capa==
servicios

FireBaseService

- isLogged : Usuario
-walks : Paseo[]

+login(mail - string, pass : string) : void

+ singin{mail : string, pass : string, name : string) : void
+ getUserState() : void

+ getlsLogged() : void

+ logout() : void

+ getUserInfo(uid : string) : void

+ getWalks() : void

+ getwalk(collection : string, socumentld : string) : void

+ showToast(text : string) : void

+ deleteWalk(collection : string, documentld ; string) : void

+ saveWalk(coleccion : string, nombre : string, wayPoints : string, speed : double) : void

MapboxService

+ getGeoCode(long : double, lat: double, text : char(]) : void
+ getRoute(longStart . double, latStart - double, longEnd : double, latEnd : souble, speed : double, lonMid : double, latMid : double) : void
+ getlsoChrona(long : double, lat: double, duration : int) : void

Figura 27. Clases detalladas de la capa de servicios.




Capitulo 5: Implementacion.

En este capitulo se tratan las técnicas, herramientas, algoritmos y decisiones tomadas a lo largo del
proceso de implementacion de la aplicacidn.

5.1 Herramientas.
A continuacidn, se describen todas aquellas herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto.
5.1.1 Visual Studio Code.

Ha sido el editor de codigo elegido para el desarrollo del proyecto, se trata de un editor desarrollado
y mantenido por Microsoft. EI motivo principal por el que se ha usado es porque el alumno ya habia
trabajado con él y estaba familiarizado de antemano con su funcionamiento.

Por otro lado, también cuenta con funcionalidades muy potentes que ayudan al desarrollo de este
tipo de aplicaciones como la integracidn con Git para llevar el control de versiones, la gestion de linea
de comandos del sistema, soporte para depuracién, existencia de gran variedad de plugins
desarrollados por la comunidad ... lo que han hecho de esta herramienta la piedra angular sobre la que
se ha desarrollado el proyecto.

La version utilizada ha sido la 1.57.1.
5.1.2 GitHub.

Se trata de una compaiiia sin animo de lucro que ofrece alojamiento de repositorios en la nube
utilizando el método de control de versiones de Git. GitHub cuenta con una pagina web y software de
escritorio que permiten llevar el control de gestiones a través de una interfaz grafica de usuario, lo que
facilita el trabajo. También es importante su compatibilidad para sincronizar los repositorios remotos
a través de Visual Studio Code, lo que se trata de una funcionalidad muy util ya que en este proyecto
se ha trabajado desde diferentes dispositivos y en diferentes localizaciones.

5.1.3 Azure DevOps.

Herramienta proporcionada por Microsoft que en el ambito de este proyecto ha sido utilizada para
la gestion de Scrum en el proyecto. Esta herramienta proporciona una aplicacion Web con todo lo
necesario para hacer el seguimiento de un proyecto que use Scrum (Entre otros métodos de gestion).
La aplicacidn permite personalizacién de la gestion, pero en el caso de este proyecto se ha usado la
opcion de Scrum por defecto existente en la propia Herramienta. Ademas, esta herramienta esta
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pensada para facilitar el trabajo en equipo por lo que facilita mucho la comunicacion con el tutor ya
gue en todo momento este va a poder ver el estado de todas las actividades definidas en el backlog e
incluso afadir o eliminar si fuera necesario. El seguimiento del estado de actividades es muy visual,
utiliza una pizarra de Kanban como se puede ver en la Figura 28.

), TFG Paseos Team A

Taskboard Backlog Capacity  Analytics Mew Work Item £* Column Options ), Sprint 14 ~  # Person: Al =

Figura 28. Vista de la pizarra de Kanban en el seguimiento del Sprint 14 del proyecto.

5.1.4 Android Studio.

Android Studio es el entorno de desarrollo oficial para aplicaciones Android. En este proyecto el uso
de Android estudio ha sido principalmente para usar el emulador integrado y hacer pruebas sin
necesidad de un dispositivo fisico. También se ha usado para generar los archivos ejecutables que
posteriormente serdn instalados en los dispositivos donde se quiera hacer uso de la aplicacién.

5.1.5 Firebase.

Plataforma gestionada por Google [°!, formada por una serie de herramientas en la nube orientadas
a facilitar el desarrollo de aplicaciones movil y paginas web. Entre los servicios que ofrece Firebase,
podemos encontrar: Autenticacion, base de datos no relacional, almacenamiento, alojamiento de
servicios, servicios de machine learning y muchos mas. Pero en lo que concierne a este proyecto hemos
hecho uso de dos servicios, Firestore Database y Firestore Authentication.

- Firestore Database: Se trata de un servicio de base de datos no relacional que se ha usado en
el proyecto para almacenar todos los datos necesarios para el funcionamiento de la aplicacién.
La estructura de datos usada se ha detallado en el apartado 4.4 del capitulo de Disefio.

- Firebase Authentication: Servicio que se ha usado para gestionar de forma sencilla y segura la
creacién, autenticacién y gestion de cuentas de usuario.

Para el uso de los servicios de Firebase ha sido necesario instalar el SDK para JavaScript, crearse una
cuenta de Google, crear un proyecto de Firebase, registrar la aplicaciéon y obtener el objeto de
configuracion de Firebase, en el que se encuentra toda la informacidn necesaria para que la aplicacion
pueda hacer uso de los servicios de Firebase a través del SDK de forma segura.
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5.1.6 Turf.

Turf M es una libreria escrita en JavaScript cuyo fin es el procesamiento de datos geoespaciales a
través de objetos Geolson y puede ser ejecutado tanto lado del servidos como en lado del cliente.

En este proyecto se ha hecho uso de esta libreria para cubrir dos necesidades, que son: El mapeo
de datos geoespaciales a objetos GeoJson cuando son devueltos de las API rest de Mapbox y por otro
lado se ha usado para obtener los puntos de interseccion entre Isdécronas usados para calcular las rutas
y que se explicardn mas adelante con mas detenimiento.

5.1.7 Mapbox.

Mapbox 8 es un proveedor de mapas que ofrece una gran variedad de servicios relacionados con
la geolocalizacidn y los mapas. Para ello, hemos instalado la libreria Mapbox GL JS, que se trata de una
libreria enfocada al trabajo con mapas vectoriales en aplicaciones web, del mismo modo se va a hacer
uso de tres de las APl REST que proporcionan. Las APl REST que se usaran en este proyecto son las
siguientes:

- Geocoding: APl que ofrece el servicio de transformar un texto relacionado con una ubicacién
en unas coordenadas y al revés, lo cual se ha usado para obtener las localizaciones de los
lugares buscados por los usuarios en la aplicacion.

- Isochrone: API que ofrece el servicio de obtener perimetros is6cronos desde unas coordenadas
determinadas. En el préximo apartado se explicara mas en detalle lo que es un perimetro
isdcrono, pero basicamente es que cada punto perteneciente al perimetro esta a al mismo
tiempo del punto especificado.

- Directions: APl que ofrece servicios para la creacion de rutas, permite seleccionar entre
diversos atributos como el medio de transporte, la velocidad, utilizar mas de un punto de paso,
formato de la respuesta, etc.

5.1.8 Draw.io.

Es una herramienta de creacién y edicion de diagramas multiplataforma. La aplicacién cuenta con
multitud de posibilidades y muchos recursos ya creados que se pueden reutilizar. En este proyecto, se
ha utilizado para hacer los bocetos iniciales de la interfaz y para la creacion de algunos de los diagramas
descritos en la memoria, como por ejemplo el de la Figura 18 con la arquitectura del sistema.

5.1.9 Astah.

Se trata de una herramienta de modelado de software con la que se puede hacer diagramas UML,
de secuencia, de flujo, mapas conceptuales, etc. Es uno de los softwares mas estandarizados para el
apartado de disefio. También cuenta con la posibilidad de usar plug-ins que aumentan su potencia y
sus posibilidades. La universidad nos proporciona una licencia para hacer uso de el.

5.2 Decisiones de implementacion y algoritmos utilizados.

5.2.1 Versiones de Android soportadas.

La eleccién de versiones de Android en las que funcionara la aplicacion se trata de una decision
fundamental a la hora de hacer una aplicacién mdévil, ya que de forma muy directa limitara el nimero
de usuarios que podran usar esta.
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En la Figura 29, se puede ver las proporciones de usuarios que soporta cada version de Android en
la actualidad. A demas de analizar los datos de uso de cada version, al tratarse de una aplicacion
desarrollada con un framework orientado a la creacién de aplicaciones hibridas, para poder ejecutarla
es necesario que los dispositivos cuenten con Android Web View 11, Si accedemos al portal de descarga
de software Uptodown podemos ver que para instalar el componente web View exige una versién de
Android superior a la 5.0 Lollipop.

Con la informacion que hemos comentado en el parrafo anterior, lo mds sensato es implementar la
aplicaciéon de manera que podamos asegurar que cualquier usuario que posea Android 5.0 o superior
y el componente Web View instalado, pueda hacer uso de la aplicacion. Por eso, en el capitulo 3 se
especificd como requisito no funcional que el sistema debe de poder correr en versiones de Android
5.0 o mayor.

ANDROID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

Android 10

Figura 29. Estadisticas de la distribucién de usuarios en las diferentes versiones de Android.
5.2.2 Algoritmos usados.

Este apartado resulta ser uno de los mas importantes para comprender el funcionamiento de la
aplicacién, pues resuelve el problema de la creacién de las rutas que se usaran como paseos, lo que
responde al caso de uso principal del sistema. Para ello se ha creado un algoritmo, que haciendo uso
de las APIS de Mapbox y sus limitaciones, nos permite generar un paseo que se adapte al tiempo y al
ritmo que desee el usuario.

Pero antes de explicar los pasos que componen este algoritmo es necesario tener claro el concepto
de isécrona [19, este concepto lo que viene a representar un conjunto de puntos que a partir de un
punto central resultan estar al mismo tiempo. En la Figura 31 se pueden ver dos areas dibujadas de
color azul y amarillo, donde el perimetro que rodea a estas areas se trata de un conjunto de puntos
isdcronos con respecto de sus puntos centrales, pintados con un marcador azul. Con este concepto
entendido ya podemos pasar a explicar el algoritmo:

- Datos de entrada: Son los datos a partir de los cuales el algoritmo obtiene las rutas. Estos datos
los conforman el punto geodésico de inicio de la ruta, el punto final de la ruta, la duracién de
la ruta (en segundos) y el ritmo con el que se quiere realizar la ruta (en metros por segundo).
Todos estos datos serdn datos que el usuario introduzca en la aplicacién a través de la interfaz
de usuario.
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Datos de salida: El resultado del algoritmo sera un grupo de rutas, formadas por un conjunto
de coordenadas geodésicas que representan la ruta que cumple con las restricciones
impuestas por los datos de entrada.

Precondiciones: La Unica precondicidon que exige este algoritmo es que el tiempo usado en la
ruta mas rapida entre el punto de inicio y el de final tiene que ser menor que la duracién usada
como dato de entrada.

Pasos del algoritmo: Serie de pasos que garantizan que si se cumple se obtiene una ruta que
cumple con las limitaciones deseadas por el usuario:

1. Obtener valor de la duracién adaptada en relacién con el ritmo introducido para calcular la
ruta. El motivo de este paso es que el método de la APl de Mapbox encargada de calcular
los isécronos usada mds adelante en el algoritmo no permite adaptar la velocidad si no que
lo hace con una velocidad por defecto de 1,42m/s o 5,1m/s. Para obtener este valor se
utiliza la expresion de la Figura 30, donde v’ es la velocidad de entrada del algoritmo, t es el
tiempo de entrada del algoritmo y t’ es la duracién adaptada.

vl
t'=—-t
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Figura 30. Expresion para adaptar el tiempo de duraciéon del paseo.

2. Con el valor obtenido en el primer punto y los puntos de inicio y de final hay que obtener
los isécronos correspondientes a estos puntos y a t’/2. Para obtener estos isdcronos se ha
hecho a través de la APl rest de Mapbox dedicada a este tipo de calculos.

3. Obtenemos las intersecciones existentes entre los dos isécronos obtenidos. Si se cumple la
precondicidon siempre va a existir como minimo una. Para calcular estas intersecciones
hemos usado el método lineintersect proporcionado por la libreria especializada en célculos
geoespaciales Turf.

4. Unavez obtenidos los puntos de las intersecciones lo que hay que hacer es calcular las rutas.
Se obtendran tantas rutas alternativas como puntos de interseccion encontrados y para
obtener estas rutas hay que hacer una peticién a la APl rest de Mapbox dedicada a este tipo
de tareas, especificando la velocidad, el punto de inicio, un punto de interseccion, el punto
final e indicarle que se quiere obtener una ruta caminando. A esta peticion la API
responderia con los datos correspondientes a la ruta que se va a ofrecer al usuario.

Figura 31. Representacion de isdcronas en una demo ofrecida por Mapbox.
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5.2.3 Proteccion de datos y seguridad.

Al tratarse de una aplicacién que utiliza y almacena datos personales es importante proporcionar
proteccion y seguridad sobre estos. Y no solo como buena practica si no que esta legislado en el
Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR).

Por ello, lo primero es saber que datos personales se utilizan en la aplicacién, cudles de ellos se
almacenan y de qué manera se almacenan estos datos.

La aplicacion desarrollada en el proyecto hace uso de los siguientes datos personales: nombre del
usuario, correo electrénico, contraseiia, la geolocalizacion de dispositivo y los paseos creados por los
usuarios. De estos datos mencionados anteriormente se almacenan: el nombre, el correo, la
contrasefia y los paseos creados por el usuario. Mientras que la geolocalizacidn si que se usa, pero en
ningdn momento se almacena.

Los datos de los que se ha hablado en el parrafo anterior se almacenan usando los servicios de
Firebase Authentication y Firestore, pertenecientes a Google, entidad que en este proyecto tendra el
rol de procesador de datos, rol definido en el GDPR y que representa la persona fisica o virtual,
autoridad publica, agencia u organismo que se encargara de procesa datos personales en nombre del
responsable de los datos, en este caso el dueno del proyecto.

Una vez especificados los roles y los datos involucrados en el sistema, es momento de comprobar
gue se cumple con los derechos de los usuarios definidos el GDPR:

- Obligacion por parte del dueio de los datos de comunicar de forma clara y concisa al usuario, los
datos que se van a utilizar y el tratamiento de estos. Para ello se ha implementado una opcion en
el proceso de registro de usuario donde el usuario podra leer una declaracion con toda la
informacidn al respecto y que no podra, finalizar con el proceso si no acepta expresamente dicha
declaracion.

- Obligacion de proporcionar a los usuarios la posibilidad de retirar su consentimiento, para ello se
ha habilitado un buzén de correo electrénico donde se podra comunicar a los responsables de los
datos dicha intencién para posteriormente retirar los datos del usuario.

- Implementacion del derecho al olvido, esto significa que, si el usuario decide eliminar su cuenta,
el sistema debe ser capaz de eliminar sus datos de forma permanente. Para ello al igual que en el
apartado anterior se ha habilitado un buzén donde comunicar a los responsables de los datos
dicha intencidén.

- Existencia de un delegado de proteccién de datos. Sera la persona encargada de supervisar como
se tratan los datos. En este caso el alumno sera el que desempefie este rol.

- Existe un encargado del tratamiento de los datos que es la persona que dicta el fin y la forma en
la que se van a tratar estos datos, en este caso el rol lo desempefara el alumno.

En cuanto a la seguridad ?¥ de los datos, se pueden destacar dos momentos bien diferenciados. El
primero de estos momentos seria el transporte y la comunicacién de los datos entre el dispositivo
donde corre la aplicacion y el almacenamiento fisico de los datos, sobre esto Google nos garantiza que
encripta los datos con HTTPS asegurando la integridad de los datos. Por otro lado, tenemos el momento
en el que los datos se almacenan en reposo en sus correspondientes servidores, en concreto en los
servicios usados por esta aplicacion (Authentication y Firestore) también se nos garantiza que los datos
se encuentran encriptados.

Por ultimo, sobre la seguridad se ha de destacar que los servicios de Google utilizados en Ila
aplicacién estan certificados por los principales estandares de seguridad y privacidad ISO y SOC, mas
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concretamente Google nos garantiza el cumplimiento de los procesos de certificacion ISO 27001, ISO
27017, 1SO 27018, SOC 1, SOC 2 y SOC 3.

5.3 Organizacion del codigo.

La organizacidn del cddigo viene marcada por la implementacion de un proyecto con el framework
Angular y la arquitectura de capas usada en el proyecto. Todo el cddigo y los recursos usados en la
implementacion de la aplicacidén se encuentran en la carpeta src/app dentro del proyecto y dentro de
ella se organiza en diferentes directorios:

- Recursos multimedia: en la aplicacidén se hace uso de una serie de imagenes que se plasman en
las diferentes vistas. Estos recursos se veran alojados en la carpeta src/app/assets/images.

- Capa de dominio y de presentacion: La implementacion de estas capas se encuentra en lo que en
Angular se conoce como componentes, cada componente estd formado por dos archivos de
presentacion (.htmly .scss) y de uno de légica de negocio que se trata de un archivo escrito en
typescript (derivacion de Javascript usada en Angular). El cédigo se encuentra en los directorios
src/app/components y src/app/pages, en este Ultimo hay un directorio dedicado para cada
ventana de la vista.

- Capa de servicios: La implementacion de esta capa se encuentra en el directorio src/app/services
, donde se encuentran dos archivos, uno para la conexion con Firebase y otro para la conexion
con Mapbox.

- Carpeta de Guards: Es un directorio que contiene la légica para restringir las rutas a las que
pueden acceder los usuarios, se encuentra en la direccion src/app/quards
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Capitulo 6: Pruebas.

En este capitulo se describira el proceso llevado a cabo para hacer las pruebas de funcionamiento a
la aplicacidn desarrollada. Durante la implementacidn se han ido realizando pruebas de caja negra con
cada método que aqui no se describen. En este apartado, nos centraremos en lo que son pruebas de
caja negra guiadas por caso de uso, lo que significa que no se va a tocar el cédigo, sino que se va a
comprobar que cada caso de uso definido en el capitulo de andlisis, estd implementado y funciona
correctamente. Las pruebas se llevaran a cabo en el dispositivo movil personal del alumno con sistema
operativo Android. Por ultimo, en el apartado final del capitulo se hablara de las pruebas realizadas
por usuarios reales a los que se les ha instalado la aplicacidén en sus méviles personales.

6.1 Criterio de evaluacion de las pruebas.

Lo primero, antes de ponerse a realizar las pruebas es definir las métricas que nos van a permitir
entender el grado de éxito o de fracaso que se ha obtenido de ellas. En |la tabla 28 se puede ver
especificado el criterio que se va a seguir para evaluar las pruebas.

Evaluacion Criterio

Buena El caso de uso se completa con éxito, obteniendo el resultado
esperado y con un funcionamiento adecuado.

Aceptable El caso de uso se completa con éxito, el resultado obtenido es bueno,
pero existen problemas de rendimiento.

Mejorable El caso se completa de una forma parcial, dando un resultado cercano
al esperado.
Bug No se obtiene el resultado esperado.

Tabla 28. Clasificacion de los resultados obtenidos en las pruebas.
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6.2 Definicidn y resultado de las pruebas.

TEST1

Crear usuario

Resultado esperado.

Mostrar al usuario un formulario con campos de texto de nombre,
correo y contrasefia necesarios ademas de un enlace para ver los
términos y condiciones de uso que serd indispensable su aceptacién
para poder proceder. Una vez introducidos los datos y aceptados los
términos se debera crear el usuario y pasara a la pantalla Home con el
mapa.

Resultado obtenido.

Se crea el usuario y se pasa a la pantalla home de forma inmediata.

Evaluacion.

Buena.

Tabla 29. Test 1, crear usuario.

TEST 2

Iniciar sesion.

Resultado esperado.

La aplicacién mostrara un formulario donde solicitara correo
electrénico y contrasefia. El usuario con las credenciales usadas en el
TEST 1 iniciara sesion y la aplicacidn ird a la pantalla home con el mapa.

Resultado obtenido.

Se han introducido las credenciales y la aplicacién ha mostrado la
pagina de home inmediatamente.

Evaluacion.

Buena.

Tabla 30. Test 2, iniciar sesion.

TEST 3

Cerrar sesion.

Resultado esperado.

El usuario accedera a la pantalla de ajustes y pulsara sobre el botén de
cerrar sesidn. Se cerrara la sesién y se abrira la pagina de Inicio de
sesion.

Resultado obtenido.

Se ha pulsado en el boton de cerrar sesidn y se ha cerrado sesion
correctamente y abierto la pagina de Inicio de sesion.

Evaluacion.

Buena.
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TEST 4

Recuperar contrasefia.

Resultado esperado.

En el proceso de Inicio de sesion, accedemos a la pagina de recuperar
la contrasefia, donde la aplicacidn nos pedird el correo con el que
estamos registrados para enviarnos un correo con un enlace donde
cambiar la contraseia.

A continuacién, accederemos a nuestro correo, para pulsar en el
enlace que se nos ha enviado y cambiar la contrasefia.

Por ultimo, iniciaremos sesion en la aplicacidn con la nueva contrasefia
para comprobar que todo ha ido bien.

Resultado obtenido.

Se ha introducido el correo y la aplicacion nos ha reportado un
mensaje diciendo que se nos enviaria un correo.

Efectivamente, teniamos un correo con un en lace donde poder
cambiar la contraseia, hemos introducido la nueva contrasefay
finalmente hemos accedido a la cuenta correctamente con esta.

Evaluacion.

Bug.

Tabla 32. Test 4, recuperar contrasefia.

TESTS

Buscar Localizacion.

Resultado esperado.

En la pagina home el usuario va a introducir en la entrada de texto que
aparece sobre el mapa el texto ‘Madr’ para buscar Madrid, se
desplegara una lista de opciones entre las que se encuentra Madrid, se
selecciona y el mapa se mueve a la localizaciéon de Madrid y pone un
Marcador azul sobre el mapa.

Resultado obtenido.

Se ha introducido el texto ‘Madr’ en la entrada de texto y se ha
seleccionado la opcion de Madrid en el desplegable, entonces el mapa
se ha movido hasta la localizacién y ha pintado un marcador sobre el
mapa.

Evaluacion.

Buena

Tabla 33. Test 5, buscar localizacién.
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TEST 6

Ver Mapa.

Resultado esperado.

En la pagina home, donde aparece el mapa, se va a hacer zoom-in 'y
zoom-out con dos dedos.

Resultado obtenido.

Se ha hecho zoom con dos dedos, la aplicacién ha respondido
correctamente.

Evaluacion.

Buena.

Tabla 34. Test 6, ver mapa.

TEST 7

Geolocalizar usuario.

Resultado esperado.

En la pantalla de home, se va a pulsar el botdn de geolocalizar usuario.
La aplicacién debe mover el mapa hasta la localizaciéon donde nos
encontramos y pintar un punto sobre el mapa.

Resultado obtenido.

Se ha pulsado el botén de geolocalizacion y la aplicacion ha movido el
mapa hasta el punto donde nos encontrabamos probando la aplicacion
y ha dibujado un punto.

Evaluacion.

Buena.

Tabla 35. Test 7, geolocalizar usuario.

TEST 8

Crear paseo.

Resultado esperado.

En la pagina de home vamos a pulsar el botdn de crear paseo que
aparece sobre el mapa, se introduciran los datos requeridos (punto de
inicio, final, tiempo y ritmo) y se pulsara en el botdn de vista previa.
Después de esto, la aplicacion pintara sobre el mapa todas las opciones
obtenidas.

Antes de pulsar en el botdn de vista previa se probara si faltando algun
dato la aplicacién te avisa de ello.

Resultado obtenido.

Primero se ha ido a crear un paseo sin punto de inicio y sin tiempo, la
aplicacion ha reaccionado correctamente y ha avisado de que no se
puede.

Luego se han introducido todos los datos y ha pintado tres opciones de
rutas tal y como se esperaba.

Evaluacion.

Buena.
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TEST9

Guardar paseo.

Resultado esperado.

Entre las opciones ofrecidas por la aplicacién, se seleccionara una de
ellas y se pulsara el botdn de guardar paseo. El sistema nos debe
informar si la operacidén ha sido exitosa. Por ultimo, abriremos el menu
lateral para abrir la pagina de paseos guardados y comprobar que
aparece el nuevo paseo llamado ‘Pruebas’.

Antes de guardar el paseo se comprobara que no se puede guardar un
paseo sin un nombre introducido.

Resultado obtenido.

Se ha pulsado el botén de guardar paseo sin introducir un nombre y
efectivamente la aplicacidon no ha permitido guardarlo.

Luego se ha introducido un nombre, se ha pulsado el botdn de guardar
y al abrir la pagina de paseos guardados ahi estaba.

Evaluacion.

Buena.

Tabla 37. Test 9, guardar paseo.

TEST 10

Seguir paseo.

Resultado esperado.

Desde la pdgina de paseos guardados se seleccionara el paseo guardado
en el TEST 9. Se abrira la pagina de seguimiento de paseo centrada en el
paseo y con la ruta pintada sobre el mapa. Pulsaremos en el botdn de
geolocalizar y al movernos el punto de geolocalizaciéon nos seguira.

También se controlard el tiempo que se ha tardado en realizar la ruta
dibujada en el mapa y al ritmo elegido.

Resultado obtenido.

Hemos abierto el paseo creado en el TEST 9 y ha abierto el paseo sobre
el mapa correctamente. A continuacién, hemos pulsado el botén de
geolocalizacion y nos ha seguido correctamente.

En cuanto al tiempo tardado en realizar la ruta ha habido un error de
dos minutos en un total de veinte.

Evaluacion.

Aceptable.

Tabla 38. Test 10, seguir paseo.
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TEST 11 Eliminar un paseo.

Resultado esperado. En la pagina de seguimiento, se pulsara en el icono de la papelera, la
aplicacion pedira una confirmacion para eliminar el paseo,
confirmaremos y la aplicacién se ird a la pagina de home con el mapa.

Resultado obtenido. El esperado, y luego se ha comprobado en la lista de paseos guardados
y efectivamente ya no aparecia.

Evaluacion. Buena.

Tabla 39. Test 11, eliminar paseo.

6.3 Pruebas de usuarios reales.

En este apartado lo que se ha hecho ha sido pasar el ‘.apk’ a diez personas del entorno del alumno
para que probaran la aplicacién y ofrecieran feedback desde un punto de vista de alguien que no ha
desarrollado la aplicacidn. Los comentarios obtenidos han sido los siguientes:

- Cuatro de los usuarios han reportado que en la pagina de seguimiento de paseo quedaria mejor
y seria mas claro si se usara un color que no fuera naranja para la ruta y que ademads se
introdujeran marcadores tal y como funcionaban en la creacion del paseo. Respecto a estos
comentarios se ha actuado introduciendo los marcadores con el mismo cédigo de color que en la
creacién de los paseos y dibujando la ruta sobre el mapa con un gradiente de color que va del azul
al rojo, pasando por el amarillo y el verde.

- Un usuario se dio cuenta que si tras abrir la aplicacidén y se pulsaba en el botdn de retroceder del
dispositivo, la aplicacién volvia a la pagina de inicio de sesién y aparentemente no se habia
iniciado sesion cuando en verdad la sesidn si que estaba iniciada. Para solucionar esto lo que se
ha hecho ha sido que en caso de que la sesidn esté iniciada, si se accede a la pagina de inicio de
sesion, se muestra un mensaje que informa de que la sesién ya estd iniciada.

- El total de los diez usuarios reportaron que al guardar estaria bien saber que todo ha ido bieny
se ha guardado correctamente. Para ello se ha afiadido un Toast, que se lanza cada vez que se
guarda un paseo satisfactoriamente.

- Uno de los usuarios que probd la aplicacién reportd que estaria bien que en el seguimiento de los
paseos la aplicacién informara sobre el ritmo y guiara al usuario con indicaciones sobre la ruta.
Esta implementacidon nos parecido muy interesante, pero sin embargo se ha tenido que descartar
ya que implicaba mucho tiempo de desarrollo.

- Por ultimo, también ha sido general el comentario reportando que seria interesante que la
aplicacion diera la opcion de editar un paseo ya creado, ya sea afiadiendo un punto intermedio
por el que pasar o cambiando los atributos usados al crear el paseo. Al igual que con el tema del
seguimiento del paseo, son desarrollos que conllevarian mucho desarrollo, por lo que se han
afiadido al apartado de trabajo futuro.
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Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro.

Tras la realizacion del trabajo, en este capitulo se echara la vista atras para ver qué se ha aprendido
durante su realizacidén y qué posibles implementaciones mejorarian el producto final.

7.1 Conclusiones.

A modo de resumen se puede ver como el trabajo realizado en este proyecto ha dado como
resultado una aplicacién Android desarrollada mediante técnicas web, haciendo uso de un Framework
especializado en el desarrollo de aplicaciones hibridas (lonic). Por lo que el paso a tener una aplicacion
funcional en multiples plataformas deberia de ser relativamente directo a partir del trabajo ya hecho.

Por otro lado, en este proyecto se ha trabajado en profundidad con el gestor de mapas Mapbox y
sus APIs, lo que ha supuesto un reto dado que era la primera vez y, aunque la linea de aprendizaje al
principio ha sido lenta, al final se han llegado a entender con claridad los conceptos usados, y gracias
a la gran comunidad de desarrolladores se ha conseguido implementar la aplicacion con éxito.

También, cabe destacar el uso de una base de datos no relacional, algo que durante el estudio del
grado no se aborda en profundidad, pero el hecho de poder trabajar en un proyecto completo permite
entender la gran cantidad de ventajas que este tipo de bases de datos aporta. Como puede ser la
flexibilidad a la hora del desarrollo, la velocidad de estas, la escalabilidad, etc. Ademas, permite
entender por qué actualmente el uso de este tipo de base de datos estd aumentando y cada vez esta
presente en mas sistemas de los que usamos en nuestro dia a dia.

Por ultimo, y no menos importante, la metodologia usada para la gestion del proyecto ha sido
Scrum, lo que ha permitido una mayor flexibilidad con respecto a los requisitos iniciales del sistema y
ha ayudado a mantener la motivacién en todo momento ya que una de las filosofias basicas de Scrum
consiste en tener un avance del producto cada cierto tiempo (Sprint), lo cual permite a las personas
gue trabajan en el proyecto ver que su esfuerzo va a buen puerto y que cada vez se estd mas cerca del
objetivo.

7.2 Trabajo futuro.

En este apartado se expondran una serie de desarrollos que se podrian realizar en un futuro para
mejorar la aplicacidn y aumentar sus funcionalidades:
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Con el trabajo ya hecho y gracias a lonic 4 seria interesante adaptar la aplicacion para que
funcionara en plataformas web e I0S. Esto deberia ser un trabajo sencillo de lograr, pero seria
necesario adaptar las interfaces a estas otras plataformas lo cual llevaria mas trabajo.
Mejorar el seguimiento de los paseos, como reporté uno de los usuarios que probd la
aplicacion, estaria bien que la aplicacion te informara si el ritmo estd siendo bueno y que te
diera indicaciones de por dénde va el paseo.

Para aumentar el publico objetivo de la aplicacion seria interesante introducir algun tipo de
gamificacidn en los paseos, ya sea llevando la cuenta de los paseos e introduciendo un sistema
de puntos y socializacién con otras cuentas, o bien que durante el seguimiento del paseo se
introdujeran funciones que hagan del paseo parecer un juego.

Anadir opciones de socializacion en la aplicacién, introduciendo funcionalidades para
compartir paseos e importar paseos de otros usuarios.

Mejorar el algoritmo de creacidn de rutas evitando que un paseo pase dos veces por la misma
calle o afadiendo la posibilidad de que el usuario pueda seleccionar un punto intermedio por
el que quiere que pase el paseo.

Afadir funcionalidad para editar un paseo ya creado, cambiando los valores introducidos en la
creacion.
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Anexo |: Guia de Instalacion.

En este anexo, se describira el proceso requerido para poner la aplicacién en marcha en un
smartphone con sistema operativo Android superior a la version 5.0 y tener el WebView instalado, que
por defecto viene en todos los dispositivos Android.

Lo primero serd hacerse con el archivo ‘PaseAppV1.0.apk’ que podemos encontrar en el GitLab
dedicado al proyecto y tener controlada su ubicacidn en el dispositivo. El archivo se puede encontrar
en | Ultima versidn de entrega existente (Resumen del proyecto > Versiones) o bien en el directorio raiz
del proyecto. La direccion de acceso a este repositorio es la siguiente:

https://gitlab.inf.uva.es/alepesc/PaseApp

El segundo paso consiste en activar los permisos para instalar aplicaciones desconocidas lo cual serd
necesario ya que el “.apk’ no se encuentra firmado de forma oficial y no esta distribuido por los servicios
de Google Play. Para activar estos permisos hay que acceder a la siguiente opcidn dentro de los ajustes
del dispositivo: Ajustes > Proteccién y privacidad > Permisos especiales > Instalar aplicaciones
desconocidas. Este proceso puede variar dependiendo del dispositivo, pero en general suele ser algo
parecido a esto.

El tercer paso es abrir un gestor de archivos instalado en el teléfono, ir a la ubicacién donde se
encuentra el archivo “.apk’, pulsar sobre él y aceptar la instalacidon de la aplicacién en el dispositivo.
Con este paso la aplicacidn ya estaria instalada en el teléfono.

Por ultimo, para poder utilizar la aplicacién hay que darle permisos para utilizar la ubicacion del
dispositivo, asegurarnos de tener activa la ubicacién y tener una conexion a internet estable. Para dar
el permiso de acceso a la ubicacidén a la aplicacidn, cuando se vaya a abrir la aplicacion ésta te solicitara
el permiso y automaticamente te abrira los ajustes donde darle esos permisos. Sin embargo, si se
quisieran dar los permisos manualmente hay que acceder a la siguiente opcion dentro de los ajustes
del dispositivo: Ajustes > Aplicaciones > PaseApp > Permisos > Permisos de Ubicacion. Al igual que
antes, las opciones para dar permisos pueden variar entre dispositivos, pero en la mayoria seran muy
parecidas.
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Anexo ll: Guia de usuario.

Una vez seguidos los pasos del anexo | y ya teniendo la aplicacién instalada y funcionando en un
dispositivo, vamos a explicar con ejemplos el funcionamiento de la aplicacion.

Registro de usuario e inicio de sesion.

Lo primero que nos encontraremos al entrar en la aplicacion serd con la pagina de inicio de sesion
(Figura 32 a la izquierda) donde se nos pedird un correo asociado a una cuenta y su contrasefia. En
caso de no tener aun una cuenta lo primero que se debe hacer es registrarse. Para realizar el registro,
desde la pdgina de inicio de sesidn se pulsara en el botdn de registro y se accederd a la pantalla de
registro (Figura 32 las dos capturas centrales) de usuario donde el usuario deberd introducir su nombre,
correo electrénico, contrasena y aceptar los términos y condiciones de uso de la aplicacidn. Si quisiera
leer los términos, en esta pagina tenemos un botdn donde pone “Leer términos y condiciones”, el cual
nos llevara a una pagina con el texto.

Una vez introducidos los datos y pulsado al botdn de registrar usuario, se nos abrira la pagina de
Home con el mapa (Figura 32 a la derecha del todo), y en caso de no haber dado aun permisos para
acceder a la ubicacidn, se nos abrira un cuadro de didlogo donde activar dichos permisos y la sesion de
la nueva cuenta se iniciara automaticamente.

En el caso de ya tener una cuenta creada en el sistema lo Unico que habria que hacer para iniciar
sesion seria introducir tu correo y contrasefa en la pagina de inicio de sesion.

=P = 2 3 EOR- 5
Iniciar sesion &« Registro & Registro
Q < Q Q <
{ % Il ( % II { : Il
\\—/ \'--_./ \\..-/
Comeo: Correo Nambre: Nombre: Juan Prueba
Contrasefia: Contraseria Coreo: Corre Coreo; juanprieba
Contrasea Contrasefia: sessee
( REGISTRARSE )
Repetir contrasefia Repetir contrasefia: ereees
Leer teminos y condiciones Leer terminos y condiciones
Aceptar terminos y condiciones de privacidad [C]  Aceptar terminos y condicicnes de privacidad.

Figura 32. Pagina de inicio de sesion y de registro de usuario, en la creacién de un nuevo usuario.
Busqueda de una localizacion.

Una vez iniciada la sesidon y estando en la pagina de Home (Figura 33) podemos hacer busqueda de
localizaciones. Para ello lo que hay que hacer es introducir el nombre de la localizacion que queremos
en el cuadro de busqueda de la parte superior izquierda lo que desplegara una lista de posibles
localizaciones debajo del cuadro de texto, seleccionaremos la que mas se ajuste a nuestra busqueda y
entonces el mapa dibujarad un marcador sobre dicha localizacién y se trasladard hasta ella. Se puede
ver un ejemplo en la Figura 33 haciendo una busqueda de la ciudad de Valladolid.

71



88 PaseApp B8 PaseApp BE PaseApp

PUENTE

-
Q § & valladolid x Q, Valladolid, Valladolid,

Valladolid, Valladolid, Spain
Valladolid, Spain
Gadis
arque Forestal 1 Caledral de Valladolid, Calle de A
e nall
Marc e = Universidad de Valladolid, Plaza de

& Panaria, Plaza Poniente, 3, Valladol.

Figura 33. Pagina Home con mapa y busqueda de localizacion.
Creacion y guardado de un paso

La creacidn de un paseo se hace desde la pagina Home, a través del menu que se despliega desde
la parte inferior de la pantalla al pulsar el botdn azul que aparece sobre el mapa en la parte inferior
derecha.

Una vez desplegado el menu de creacion de paseos (Figura 34) lo que hay que hacer es introducir
en formato de texto la ubicacion donde queremos que comience el paseo, con la misma dinamica que
la busqueda de una localizacion. Una vez anadido el punto de inicio se pintard sobre la localizacion
deseada un marcador de color verde que se podra ajustar arrastrandolo con el dedo por el mapa, y ahi
donde se deje el marcador, sera el punto de inicio del paseo. Para el punto de finalizacion del paseo,
hacemos el mismo proceso que con el punto de origen, esta vez el marcador que aparecera sera rojo
(Figura 34).
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Figura 34. Pagina Home en la creacién de un paseo, afiadiendo el punto de inicio.

Lo siguiente, sera seleccionar el tiempo y el ritmo que se desea que dure el paseo. Para ello hay que
pulsar donde pone “Duracién” y seleccionar una de las opciones posibles, y hacer lo mismo con el
ritmo. En la figura 35 se puede ver un ejemplo de cémo se selecciona la duraciéon y el ritmo del paseo.
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Figura 35. Pagina Home, ejemplo de la seleccion de ritmo y duracién en la creacién de un paseo.

Por ultimo, para crear un paseo, hay que pulsar en el botén de “vista previa”, la aplicacion calculara
todas las opciones y las dibujara sobre el mapa. El usuario tendra que seleccionar una de ellas, ya sea

pulsando sobre la ruta que quiere o bien pulsando en la lista de opciones que se desplegara en el menu
de creacion de paseos.
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Figura 36. Pagina Home, afiadiendo punto de fin, duracién, ritmo, generando opciones de paseo y seleccionando una
de ellas.

Una vez se ha creado el paseo, si se desea guardar, lo Unico que hay que hacer es anadir un texto
en el campo de nombre y pulsar sobre el botdn “guardar”, el paseo se guardara vy si todo ha ido bien la
aplicaciéon mostrara un mensaje indicandolo.

Seguimiento de un paseo.

Para hacer el seguimiento de un paseo, previamente éste debe de haber sido creado y guardado.
Con el paseo creado y guardado, accedemos a la lista de paseos guardados desde del menu lateral, que
se puede abrir desde cualquier punto de la aplicacién deslizando desde el lateral izquierdo o bien desde
la pagina de Home, pulsando en el botén que aparece en la parte izquierda de la cabecera.

En el menu lateral pulsamos sobre el texto “Paseos Guardados”, lo que nos llevard a la pagina de
paseos guardados donde seleccionaremos el paseo que deseamos seguir. Esto abrird la pagina de
seguimiento donde se vera la ruta pintada sobre el mapa y los dos marcadores de inicio y final. Una
vez llegados a este punto, si pulsamos en el botén de geolocalizacién que aparece en la parte superior
derecha del mapa, se dibujara en el mapa un punto situado en el lugar donde nos encontramos y que
nos seguira segun nos vayamos moviendo, pudiendo ver en todo momento donde nos encontramos y
por dénde hay que seguir el paseo.
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Figura 37. Manu lateral, pagina de paseos guardados y de seguimiento.

Eliminar un paseo.

Si el usuario desea eliminar un paseo, lo debe hacer desde la pagina de seguimiento de paseo, en la
parte derecha de la cabecera aparecerd un icono de una papelera, el usuario deberd pulsar sobre él e
inmediatamente le aparecera una ventana que le pedira confirmar si desea eliminar el paseo. Una vez
confirmas, el paseo se elimina y la aplicacién nos lleva a la pagina Home.
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Figura 38. Pagina de seguimiento, confirmar eliminar un paseo.

Cerrar sesion.

Para cerrar sesion hay que acceder a la pagina de Ajustes desde el mendu lateral, y una vez abierta

esta pestafia pulsar sobre el botdn de cerrar sesion. La aplicacion cerrard la sesidn y se ird a la pagina
de inicio de sesion.
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