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RESUMEN

Resumen

El propésito de este documento es describir el proceso de andlisis, disenio e implementacién
de una nueva funcionalidad dentro de uno de los microservicios de los que se compone el
proyecto I'TSSuite de la empresa GMV Sistemas S.A.U.

Explicandolo de manera resumida, esta nueva funcionalidad consiste en la exportacion de
datos de transporte del sistema de acuerdo al formato Gtfs de Google. Esta exportacién
debe de cumplir determinados requisitos impuestos tanto por los clientes como por la
propia empresa que se describirdn en secciones posteriores.

En este documento se dejara reflejada toda la vida del proyecto, desde la realizacion del
diseno y el comienzo de la planificacién hasta finalizar el trabajo requerido, haciendo de
esta manera un seguimiento detallado del proceso de desarrollo. También se comentaran las
tecnologias utilizadas y los resultados obtenidos tras haber finalizado la implementacién de
esta nueva funcionalidad.
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ABSTRACT

Abstract

The purpose of this document is to describe the process of analysis, design and
implementation of a new functionality in one of the microservices of which the ITSSuite
proyect of the company GMV Sistemas S.A.U is composed of.

In a summed up way, this new functionality consists in the exportation of transportation
data from the enterprise system following the criteria of Google’s Gtfs format. This
exportation must follow certain requirements imposed both by the customers aswell as by
the own company.

In this document, it will be reflected all the life of the proyect, from the making of the
design and the beginning of the planification until the work is finished; thus, making a
detail tracing of the proyect. It will also comment the technologies used and the results
obtained after the implementation of this new functionality.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

El transporte publico es algo esencial para un buen porcentaje de la poblacién en la
sociedad actual. Con la llegada de la globalizacién y las nuevas tecnologias, ha aparecido
tanto la necesidad como la posibilidad de poner en comtn los horarios de transporte y la
informacion geografica asociada a ellos de los diferentes lugares del mundo, de manera que
desde cualquier punto del mundo, seamos capaces de poder ver esa informacién y planear
nuestros viajes.

Este es el propédsito del estandar Gtfs de Google, establecer una especificacién de datos
que permita a las agencias de transporte publico publicar sus datos de transito en un formato
que pueda ser consumido por una gran variedad de aplicaciones software (como por ejemplo,
Google Maps[20] o BikeShareMap[d]).

Por ejemplo: en el caso de Google Maps, cuando lo usamos para ver las horas por las que
pasan diferentes autobuses por una parada, o ver los puntos por los que pasa un viaje de
autobus, lo que estamos viendo es la informacién publicada en forma de feeds Gtfs que han
sido enviados a Google Transit por las personas que pertenecen a la organizaciéon propietaria
de esos vehiculos.



1.2. MOTIVACION

1.2. Motivacion

El desarrollo de este proyecto se va a realizar durante el transcurso de las préacticas (tanto
curriculares como extracurriculares) en la empresa GMV Sistemas S.A., trabajando en el
equipo encargado del desarrollo de la ITS Suite (un conjunto de aplicaciones relacionadas
con sistemas inteligentes de transporte). Antes de hablar con las personas que trabajan en este
empresa, desconocia la existencia de este estandar, pero durante la entrevista me ofrecieron
la posibilidad de realizar el trabajo de fin de grado con ellos sobre una herramienta que
permitiera exportar los datos de transporte estatico de su sistema por medio de feeds Gtfs.

Tras esta primera introduccién al estandar, decidi informarme mads, y al final acepté la
oferta por varias razones:

= Creo que trabajar con un estandar desconocido puede ser muy interesante.

s Esta herramienta se va a implementar sobre un conjunto de aplicaciones de software ya
desarrollado, teniendo alguna de ellas una complejidad a la que no me he enfrentado
anteriormente; y creo que tener que trabajar con tanto “cédigo” ya desarrollado e
implementar una nueva funcionalidad sobre este es una oportunidad de aprender mucho.

s El software desarrollado va a ser una funcionalidad muy 1til para muchas personas,
desde las empresas de transporte que usan las aplicaciones de la Suite, hasta todas
las personas que usan los vehiculos de transporte de esas empresas. El hecho de que
el software acabe siendo de utilidad a un nimero considerable de personas de manera
directa creo que es la parte mas motivadora de todo el proyecto.

1.3. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la creaciéon de una herramienta que permita a
los miembros de las organizaciones que usan la ITS Suite generar de manera “manual” feeds
Gtfs generados con su informacién de transito disponible en el sistema. Cuando hablamos
de generar de manera manual los feeds obviamente no nos referimos a que el usuario escriba
los feeds, si no a que el usuario solicita al sistema generar los feeds correspondientes a su
organizacion, y el sistema los genera con la informacién de la Suite y se los devuelve.

En el caso de la exportacién manual, si el usuario quiere enviar los feeds que ha generado
a distintas aplicaciones, tendria que hacerlo cada vez que genera un nuevo feed. Una vez
hecha la exportacién manual (y si el tiempo lo permite), pretende automatizarse el proceso
de exportacién de manera que los feeds se generen cada cierto tiempo configurable y se envien
de manera automatica a las aplicaciones necesarias sin necesidad del usuario de intervenir
en el proceso.

En el intento de conseguir estos objetivos también se pretende conseguir otros “objetivos
de aprendizaje”, de nuevas herramientas de programacién como Visual Studio 2019[40], de
un nuevo lenguaje de programacién como es C#[43] y un framework nuevo como .NET
COREJ[25].
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1.4. Acerca del estandar Gtfs

La creacién del estdndar Gtfs como lo conocemos hoy en dia, comenz6 como un proyecto
secundario para el empleado de Google “Chris Harrelson” en 2005. En aquella época, la
informacion de transito en internet de muchas ciudades era inexistente. Chris conocié a Tim
y Bibiana MCHugh, una pareja que trabajaba en una compania de transporte de Portland,
Oregon, y les hablé de como estaba frustrado de no encontrar direcciones a seguir en ciudades
desconocidas, mientras que en otras ciudades, habia servicios que ya indicaban direcciones a
seguir mientras que iba conduciendo.

Con el tiempo, la pareja se puso en contacto con Google proporcionando a la compania
ficheros CSV con la informacién de tranporte de la compania en la que trabajaban. De esta
manera, Portland se convirtié en diciembre de 2005 en la primera ciudad en formar parte del
“Google’s Transit Trip Planner” [I6]. En septiembre de 2006, otras 5 ciudades de los Estados
Unidos fueron anadidas al “Google’s Transit Trip Planner”, y el formato de datos con el
que se proporcionaba la informacién de transporte paso a ser conocido como “Google Transit
Feed Specification”[19].

Con el tiempo, y debido al amplio uso de este formato, la parte de ” Google” del nombre
original fue visto como algo que podia asustar a algunos usuario potenciales de adoptar la
especificacién. Como consecuencia, en 2009, se cambié su nombre a “General Transit Feed
Specification”.

A continuacién, se va a hacer una descripcién general de los ficheros que el software de-
sarrollado para este proyecto serd capaz de generar y se indicara si siempre son necesarios en
un feed Gtfs para dar una visién general al lector del estandar. Se recomienda encarecida-
mente al lector que intente leer la especificacién completa[l7], ya que mds adelante se hard
referencia a campos especificos de algunos de los ficheros.

= agency.txt: define las empresas de transporte piblico que tienen un servicio represen-
tado en el conjunto de datos. Fichero obligatorio.

= stops.txt: define las paradas en las que los vehiculos recogen o dejan pasajeros. Tam-
bién indica las estaciones y las entradas de las estaciones. Fichero obligatorio.

= routes.txt: rutas de transporte ptblico. Una ruta es un grupo de viajes que se muestra
a los pasajeros como un solo servicio. Fichero obligatorio.

= trips.txt: viajes para cada ruta. Un viaje es una secuencia de dos o mdas paradas que
ocurre durante un periodo especifico. Fichero obligatorio.

= stop_times.txt: proporciona las horas en las que un vehiculo llega a una parada y sale
de ella en cada viaje.

= calendar_dates.txt: contiene todas las fechas de servicio, y si el servicio va a estar
activo o no ese dia. Si se incluyera el archivo calendar.txt[I5], este archivo no seria
obligatorio, al no incluirlo pasa a ser obligatorio y ha de contener todas las fechas de
servicio.
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s shapes.txt: define las reglas para asignar las rutas de viaje de los vehiculos, también
conocido como alineamientos de rutas. Fichero opcional.

1.5. Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 2 Requisitos y planificacién: se describen los requisitos de usuario, los ries-
gos identificados en el proyecto y se elegird una metodologia de planificacién para el
proyecto.

Capitulo 3 Tecnologias utilizadas: se presentan las diferentes tecnologias y herramientas
utilizadas durante el proyecto y una pequena descripcién de ellas.

Capitulo 4 Diseno: describe el disenio de la nueva funcionalidad a implementar y que pa-
trones de diseno se usan en el propio.

Capitulo 5 Pruebas: describe todos los tipos de pruebas que se han hecho a lo largo del
desarrollo, haciendo referencia en cada tipo de prueba a la herramienta utilizada para
hacerlas.

Capitulo 6 Seguimiento del proyecto: describe, para cada sprint, varios aspectos:
= Al comienzo del sprint: planificacion de las tareas que se van a realizar, junto con
esfuerzo estimado.
= Al final del sprint: retrospectiva de las tareas realizadas. Cuanto tiempo ha llevado

y ver como se ajusta a lo planeado.

La informacion se mostrard en tablas, en las que se veran las tareas asignadas para
el sprint, junto con el esfuerzo estimado y el estado que tienen las tareas al final del
sprint.

Capitulo 7 Conclusiones: describira cuales han sido los objetivos cumplidos, los que no
lo han sido y las nuevas funcionalidades y cambios que podrian implementarse en el
proyecto en el futuro.

Anexo A Resumen de enlaces adicionales: incluye enlaces de interés sobre el proyecto.

Apéndice B Imagenes auxiliares: incluye imagenes que no se han mostrado en los capitu-
los de la memoria pero pueden ser de utilidad.
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Capitulo 2

Requisitos y Planificacion

2.1. Metodologia elegida

Para llevar a cabo la planificacién de este proyecto, se ha decidido usar la metodologia
SCRUM[13], ya que es la que metodologia utilizada en el equipo de desarrollo de producto
dentro del que se va a llevar a cabo.

Las unicas diferencias a destacar de este proyecto planificado siguiendo esta metodologia
respecto de otros es el hecho de que el equipo de desarrollo estard formado por una tnica
persona (el autor de este documento).

Siguiendo el desarrollo iterativo e incremental que establece la metodologia SCRUM, los
requisitos de usuario se recogen en forma de historias de usuario junto con una cantidad de
“story points” que indican el esfuerzo requerido estimado para llevar a cabo esa historia de
usuario. En este proyecto, cada “story point” es equivalente a unas 8 horas de trabajo. Al
principio de cada sprint tendra lugar una reunién conocida como “Sprint planning” en la
que se asignaran al mismo una serie de tareas obtenidas a partir de las historias de usuario
recogidas en el product backlog.

Cada sprint tendra una duracion de dos semanas, y en principio habra 8 sprints. El primer
sprint comenzara el 8 de febrero de 2022; por lo que en principio, el desarrollo se finalizara
el lunes 31 de mayo, fecha de fin del octavo sprint (esta es una fecha estimada, puede que el
desarrollo lleve més tiempo de lo esperado).
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Sprint | Fecha de inicio | Fecha de fin
1 8/02/2022 21/02/2022
2 22/02/2022 07/03/2022
3 08/03/2022 21/03/2022
4 22/03/2022 04/04/2022
5 05/04,/2022 18/04/2022
6 19/04/2022 02/05/2022
7 03/05/2022 16/05/2022
8 17/05/2022 30/05/2022

Tabla 2.1: Fechas de comienzo y fin de los sprints

2.2. Requisitos y product backlog

En el product backlog se recogen los requisitos de usuario en forma de historias de usuario
que se pretenden implementar, y se les asigna una estimacion del esfuerzo necesario para
llevarlas a cabo (story points), y una prioridad establecida en funcién de su retorno sobre la
inversién. Esta prioridad nos servird para saber que historias de usuario son las que debemos
de ir asignando primero a lo largo de los sprints durante el desarrollo del proyecto.

En este proyecto, se podria decir que solo tenemos una historia de usuario, ya que real-
mente lo tnico que el usuario desea es generar feeds Gtfs estaticos correspondientes a los
datos de su organizacion.

Como esta historia de usuario realmente es muy general, se va a dividir en historias mas
pequenas en las que el esfuerzo a dedicar a la funcionalidad a implementar sea mas facil de
estimar.
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Historia de usuario

Story points

Prioridad

Como usuario quiero poder exportar las agen-
cias del sistema para poder enviar esa infor-
macién a Google Transit (HU-001)

1

Como usuario quiero poder exportar los feed
Gtfs en conjunto o por departamento de-
pendiendo de un parametro de configuracion
(HU-002)

Como usuario quiero poder exportar las para-
das del sistema para poder enviar esa informa-
cién a Google Transit (HU-003)

Como usuario quiero poder exportar las rutas
del sistema para poder enviar esa informacioén
a Google Transit (HU-004)

Como usuario quiero poder exportar los reco-
rridos del sistema para poder enviar esa infor-
macién a Google Transit (HU-005)

Como usuario quiero poder exportar los viajes
del sistema para poder enviar esa informacién
a Google Transit (HU-006)

Como usuario quiero poder exportar las fechas
en las que el servicio esta activo o no del siste-
ma para poder enviar esa informaciéon a Goo-
gle Transit (HU-008)

Como usuario quiero poder exportar los tiem-
pos de parada del sistema para poder enviar
esa informacién a Google Transit (HU-007)

Como usuario quiero tener la seguridad de
que los feeds generados estdn bien formados
respecto al estdndar y cumplen todas sus re-
glas antes de enviarlos a Google Transit. (HU-
010)

Como usuario quiero poder exportar las tarifas
del sistema para poder enviar esa informacién
a Google Transit (HU-009)

Como usuario quiero que la exportacién y
obtencién de los feeds por parte de Google
Transit se haga de manera automatica sin te-
ner que intervenir en el proceso (HU-011)

10

Tabla 2.2: Product backlog con las historias de usuario
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2.3. Analisis de riesgos

En esta seccion se ha decidido seguir las recomendaciones dadas en el libro ”Software
Project Management. 5th Edition” (por ser el usado en la asignatura ”Planificacién y gestién
de proyectos”) para identificar los riesgos, categorizarlos y asignarles tanto una probabilidad
de su ocurrencia y un impacto, como una manera de lidiar con estos (ya sea aceptando,
evitando, estableciendo un plan de mitigacién que reduzca su impacto o transfiriéndolo a
otra persona u organizacion).

Para identificar los riesgos se ha recurrido a dos técnicas:

1. Brainstorming: en este caso es un poco distinto, ya que no se puede recurrir a los
stakeholders del proyecto, y el equipo de desarrollo esta formado por una sola persona.
Por tanto, en este caso, el desarrollador serd quien desempene la labor de stakeholder.
Antes de comenzar el primer sprint, el desarrollador ha dedicado 1 hora a pensar sobre
los posibles riesgos que pueden surgir en este proyecto.

2. Uso de una checklist con riesgos dados en proyectos software ya completados.

A la hora de categorizarlos se dividirdn en riesgos de proyecto (si pueden afectar a la
completitud de los objetivos dados al equipo de desarrollo del proyecto) y riesgos de negocio
(si amenazan que el software sea rentable econémicamente).

Riesgo Falta de formacién del equipo de desarrollo

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Alta

Impacto Medio

Plan En este caso se ha establecido un plan de mitigacién. Ha de dedicarse
parte de las horas a familiarizarse con el lenguaje y herramientas a
utilizar. Pedir ayuda a los otros miembros del equipo siempre que sea
necesario.

Tabla 2.3: Riesgo 1

Riesgo Retrasos respecto de lo planificado

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Media

Impacto Alto

Plan En este caso se ha establecido un plan de mitigaciéon. A la hora de

establecer el comienzo del proyecto, se ha decidido comenzar antes
de lo necesario, de manera que en caso de que ocurra un imprevisto,
podria anadirse un sprint mas, y se podria seguir finalizando el pro-
yecto antes de la fecha limite de entrega.

Tabla 2.4: Riesgo 2
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Riesgo Falta de disponibilidad del desarrollador por causas externas como
enfermedades

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Media

Impacto Alto

Plan En este caso se ha establecido un plan de mitigacién. A la hora de
establecer el comienzo del proyecto, se ha decidido comenzar antes
de lo necesario, de manera que en caso de que ocurra un imprevisto,
podria anadirse un sprint mas, y se podria seguir finalizando el pro-
yecto antes de la fecha limite de entrega.

Tabla 2.5: Riesgo 3

Riesgo Cambios en el estandar Gtfs

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Bajo

Impacto Medio

Plan En este caso se ha decido aceptar el riesgo. El desarrollador del proyec-
to se ha informado de como suelen ser los cambios que se plantean en
los estandar de Google, en la mayoria de los casos suelen ser pequenos
cambios,faciles de implementar y muchas veces opcionales, para que
la mayor parte de los sistemas que trabajan con estos estandares pue-
dan seguir funcionando.

Tabla 2.6: Riesgo 4

Riesgo Cambios en los requisitos

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Bajo

Impacto Medio

Plan En este caso se ha establecido un plan de mitigacién. A la hora de

establecer el comienzo del proyecto, se ha decidido comenzar antes
de lo necesario, de manera que en caso de que ocurra un imprevisto,
podria anadirse un sprint mas, y se podria seguir finalizando el pro-
yecto antes de la fecha limite de entrega.

Tabla 2.7: Riesgo b




2.4. PLANIFICACION

2.4. Planificacion

Al tratarse este de un proyecto en el que se ha decidido seguir la metodologia SCRUM,
la planificacion se realizara al principio de cada sprint, y se verd reflejada en el apartado 6
de seguimiento del proyecto.

2.5. Presupuesto

A la hora de calcular el presupuesto para este proyecto hay que tener en cuenta que solo
se han realizado tareas de desarrollo de back-end, por lo tanto, se ha utilizado como salario
el de un desarrollador back-end.

Para calcular el salario de un desarrollador back-end se ha utilizado el sitio web Glassdoor[39],
donde actuales y antiguos empleados revisan sus salarios de manera anénima. De acuerdo
con este sitio web el sueldo medio nacional de desarrollador back-end trabajando en jornada
completa en Espaifia es de 36337 €/aflo, esto equivale a 18,92 €/hora. En este proyecto, se
estima que se trabaje unas 20 horas/semana, durante 16 semanas, por lo tanto el presupuesto
asignado a esta parte seria 6054,4 €.

Durante esas 16 semanas se pretende realizar como minimo la parte correspondiente a la
exportacion manual. Una vez completada se planteard si incluir la automatizacién o no. El
presupuesto calculado en este apartado se corresponde solamente a la parte de exportacién
manual.

Habiendo calculado el presupuesto asignado a la parte de pago a personal, solo queda el
coste de los equipos de desarrollo, que en este caso, al hacerse el desarrollo con el equipo
proporcionado por la empresa donde se estan realizando las préacticas no se tiene en cuenta.

Se ha decidido; siguiendo la linea del plan de mitigacién de alguno de los riesgos (por los
que en caso de ser necesario, se puede alargar el proyecto un sprint mas de lo necesario);
asignar un porcentaje de presupuesto extra al ya establecido para tener una especie de
“colchén” en caso de que alguno de los riesgos estudiados provocara problemas. En este caso
el colchén serd el gasto correspondiente a un sprint extra de trabajo del desarrollador.

Descripcién de gasto Total asignado
Tiempo de trabajo de personal 6054,4 €
Tiempo de trabajo de personal en sprint ex- | 756,8 €

tra

Total 6811,2 €

Tabla 2.8: Presupuesto
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Capitulo 3

Tecnologias utilizadas

A continuacién se presentan las tecnologias y herramientas utilizadas para la realizacién
del proyecto, junto con una pequena descripciéon de cada una.

3.1. Herramientas de planificaciéon y gestion

= Jira

En el caso de los equipos que usan metodologias dgiles, Jira[5] proporciona tableros
de scrum[I3] y kanban[I2] listos para usar. Los tableros permiten gestionar las tareas
y ofrecen transparencia sobre el trabajo en equipo y visibilidad del estado de cada
elemento de trabajo. Jira también proporciona funciones de seguimiento del tiempo e
informes de rendimiento en tiempo real (diagrama de trabajo pendiente o de trabajo
completado, informes de sprints, griaficos de velocidad) que permiten a los equipos
evaluar su productividad.

= Bitbucket
Bitbucket[3] es una herramienta de alojamiento de c6digo y control de versiones basada
en Git. La principal razén de usar Bitbucket frente a otras herramientas de control
de versiones es que se integra con Jira de manera que puedas trabajar con las dos
herramientas a la vez permitiendo por ejemplo crear nuevas ramas asociadas a tareas
desde la interfaz de Jira. Tanto Jira como Bitbucket son productos de la empresa
Atlassian[2].

= Sourcetree
Sourcetree[38] es una herramienta que simplifica la manera de interactuar con los re-
positorios de Git. Proporciona una interfaz grafica con la que se pueden manejar los
repositorios de manera muy intuitiva. Ademads de simplificar la manera en la que se
interactia con los repositorios, también se integra con Bitbucket.
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= Confluence
Confluence[d] es una herramienta de documentacién colaborativa. Se ha usado para
documentar lo que se ha visto necesario en el desarrollo (como se verd en el seguimiento,
principalmente para explicar el mapeo de entidades de la Suite a Gtfs y documentar el
proceso de seleccién de un validador para los feeds Gtfs).

3.2. Herramientas de desarrollo

» diagrams.net
diagrams.net[§] es una pagina web que permite crear diagramas de manera intuitiva
y con bastantes elementos personalizables. Ha sido la opcién escogida para realizar
diagramas explicativos como el de la figura 4.2.

= Astah
Astah[I] es una herramienta de modelado que permite crear diagramas de clases, se-
cuencia, casos de uso, paquetes, etc. Se ha elegido usar esta herramienta debido a que
se tiene experiencia con ella por su uso en asignaturas que se han cursado en el grado.

» Visual Studio (versién de 2019)
Visual Studio[41] es un entorno de desarrollo integrado. Es compatible con multiples
lenguajes de programacién, tales como C++, C#, Visual Basic .NET, etc. En el caso
de este proyecto se ha utilizado para desarrollar aplicaciones con el framework .NET
Core 3.1]25). Se ha escogido este como IDE por varias razones:

e Es el elegido por la mayoria de los desarrolladores de la Suite a la hora de hacer
backend.

e Puede conectarse con un servidor de SonarQube que analice el cédigo para que se
tenga las reglas que se ha de seguir a la hora de desarrollar.

e Gran cantidad de plugins y documentacién sobre este IDE, lleva siendo usado
muchos anos en sus diferentes versiones.

= Postman
Postman[37] es una plataforma para construir y usar APIs. En este caso se ha usado
para realizar pruebas durante el desarrollo antes de realizar tests de otro tipo.

3.3. Tecnologias utilizadas en el desarrollo backend

« C#
C+# [43] es un lenguaje de programacién multiparadigma desarrollado y estandarizado
por la empresa Microsoft como parte de su plataforma .NET. Su sintaxis bésica deriva
de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, similar al de Java,
aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes.

« .NET Core[25]
NET[II] es una plataforma de desarrollo (lo que es lo mismo que decir una coleccién

12
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de lenguajes y bibliotecas que pueden trabajar conjuntamente para crear aplicacio-
nes)gratis y de cédigo abierto que permite desarrollar aplicaciones multiplataforma.
NET 5+ (incluido .NET Core[25]) se ejecuta en cualquier plataforma. Con .NET se
pueden crear aplicaciones de todo tipo: microservicios (como es el caso de este proyec-
to), servicios Cloud, aplicaciones maéviles, web, IoT, etc.

= Entity framework Core

Entity Framework Core[23] es un asignador de base de datos de objeto moderno para
.NET. Admite consultas LINQ[24], seguimiento de cambios, actualizaciones y migracio-
nes de esquemas. EF Core funciona con una gran variedad de bases de datos, incluidas
SQL Database (en el entorno local y Azure), SQLite, MySQL, PostgreSQL y Azure
Cosmos DB. Durante el proyecto, no se tienen que crear nuevos datos persistentes,
pero si ha sido necesario anadir nuevas consultas para optimizar el proceso de expor-
tacion, eso ha hecho necesario comprender de manera bésica como funciona Entity
Framework.

= Microsoft SQL Server Management Studio 18 Es un entorno integrado para ad-
ministrar cualquier infraestructura de SQL. Se ha utilizado para visualizar los datos en
el entorno local sin tener que estar realizando peticiones con Postman constantemente
y asi hacer pruebas y comprobar que los resultados obtenidos se corresponden con los
esperados antes de la realizacién de los test.

= XUnit[45] Librerfa utilizada para hacer testing unitario en el framework .NET.

3.4. Herramientas de validacion

A la hora de validar los feed Gtfs generados se han usado varias herramientas:

Reflect foursquare gtfs validator[14]

Gtfsvtor[29]

= Feed validator[31]

Mobility data gtfs validator|28]

3.5. Otras herramientas

s LaTeX[42] es un sistema de composicién de textos, orientado especialmente a la crea-
cién de libros, documentos cientificos y técnicos que contengan féormulas matematicas.
LaTeX esta formado por un gran conjunto de macros de TeX[44]. Es muy utilizado
para la composicién de articulos académicos, tesis y libros técnicos, dado que la calidad
tipografica de los documentos realizados con LaTeX es comparable a la de una editorial
cientifica de primera linea.

13
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s Overleaf[36] es un editor colaborativo de LaTeX basado en la nube que se utiliza
para escribir, editar y publicar documentos cientificos. Ha sido usado para escribir esta
memoria, principalmente por el hecho de no tener que instalar ninguna herramienta
para ser capaz de escribir documentos con LaTeX.

3.6. Despliegue

Aunque en este proyecto no haya que hacer un despliegue como tal (el despliegue se
realiza de manera automética), se van a mencionar las herramientas que se usan:

» Docker[J]: automatiza la implementacién de aplicaciones como contenedores portétiles
y autosuficientes (se incluyen todas las dependencias en el propio contenedor) que se
pueden ejecutar en la nube o localmente. De esta manera, los contenedores Docker
permiten aislar el software de su entorno y garantizan que funcione. El fichero de texto
que contiene las instrucciones a partir de las que se crea una imagen Docker se llama
Dockerfile[10]. Lo que llamamos contenedor Docker es una instancia de una imagen
Docker en ejecucién.

» Kubernetes[2I] es un software de orquestacién de cédigo abierto que ofrece una API
para controlar la forma y el lugar en que se ejecutardn los contenedores. Permite eje-
cutar contenedores y cargas de trabajo de Docker y dar solucién a algunas de las com-
plejidades de funcionamiento al escalar varios contenedores implementados en varios
servidores.

Con Kubernetes, podemos organizar un clister de maquinas virtuales y programar
los contenedores para que se ejecuten en esas maquinas segiin los recursos de proceso
disponibles y los requisitos de recursos de cada contenedor. Los contenedores se agrupan
en pods, que es la unidad operativa basica de Kubernetes.
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Capitulo 4

Diseno

4.1. Introduccién al diseno

En esta seccién se va a hacer la descripcién detallada del diseno de nuevas funcionalidades
dentro de microservicios existentes de la Suite.

A la hora de realizar los diagramas las funcionalidades ya implementadas antes del co-
mienzo de este proyecto y que se usan se representaran como componentes de caja negra.

Primero se van a enumerar los microservicios de la Suite que ha sido necesario usar
y se dard una descripcién superficial de que hace cada uno de ellos, se hard una pequena
explicaciéon de los principios a seguir a la hora de disenar la nueva funcionalidad, y por dltimo
se mostrara el diseno detallado de la nueva funcionalidad para cada uno de los microservicios.

Por si todavia no ha quedado claro como es posible automatizar el proceso de exportacion,
vamos a ver las posibilidades que Google ofrece a las companias de transporte para subir sus
feeds:

15
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Edit Feed: ’ e [

ection:

Accept content uploaded manuslly via a browser ©  (Aways enabled)

=> Hae Googe suiomatical

Accept

EAREY content uploaded to an SFTP Diop Box I ©

Cheose your Semer TypafProtocol wres 3

=> prope—
-

All URLS abore are © g e

Transfer only new o updated file(s) @

Figura 4.1: Interfaz que Google proporciona a las companias de transporte para subir sus
feeds Gtfs

Como se puede ver en la figura 4.1, el cliente puede indicar a Google una URL desde la
que cargar los feeds (segunda flecha de color rojo) e indicar que transfiera los feed autométi-
camente desde esa URL (primera flecha de color rojo). Como se puede ver en la interfaz (en
la linea superior a la indicada por la primera linea roja), también es posible para los usuarios
subir los feeds manualmente.

Viendo estas opciones, es posible subir los feeds generados cada cierto tiempo a una URL
accesible por Google, y que Google automéaticamente comience a usarlos (tras haber pasado
por una validacién que hace la propia compania). En nuestro caso, como direccién a la que
subir los feeds, se ha elegido un repositorio de Nexus. Esto queda representado en la figura 4.2.

/ NN
Subir feed - Q’J _ Obtener feed
nexus
\_repository /

Figura 4.2: Diagrama subida de feeds a Nexus
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4.2. Microservicios de la Suite a usar o modificar

Microservicios en los que se va a tener que implementar nueva funcionalidad:

= ms-import-export: como el propio nombre indica, es el encargado de hacer la im-
portacién de datos al sistema. Este microservicio sera en el que se va a implementar la
generacién/exportacion de los feeds Gtfs, y el inico necesario en caso de que el usuario
quiera exportar feeds manualmente.

Microservicios necesarios para cargar datos de exportacion:

= ms-topology: como el propio nombre indica es el que trabaja con todos los datos
relacionados con la topologia de cada organizacion como podrian ser las paradas, las
rutas, los puntos de los que se compone una ruta,etc.

= ms-timetable: es el microservicio que trabaja con todos los datos relacionados con los
horarios de cada organizaciéon como pueden ser las horas de pase por parada, los viajes
que se realizan, etc.

Ademads del microservicio en el que se desarrollara la funcionalidad correspondiente a la
exportacion manual y los necesarios para cargar datos de exportacién para la parte automa-
tizada serd necesario que el primero de estos interactie con otros que se encargan de proveer
datos sobre las organizaciones y los usuarios, de ejecutar tareas programadas y de subir los
feeds a un repositorio.

4.3. Principios a seguir en diseno de microservicios

A la hora de disenar microservicios, es conveniente seguir el enfoque de disefio guiado por
el dominio (Domain Driven Design). Este enfoque es diferente al que tomamos normalmente
en el que se hace un solo modelo de dominio para representar todo el sistema. En el enfoque
del Domain Driven Design, dividimos ese dominio del sistema global en subdominios en
funcién de las areas del dominio global que tratan conceptos diferentes.

Como bien dice el refran: “largo es el camino de la enserianza por medio de teorias; pero
breve y eficaz por medio de ejemplos”, seguro que se entiende mejor en que consiste el Domain
Driven Design con un ejemplo: en el caso del dominio global del sistema de la Suite se puede
diferenciar el subdominio de la topologia de los demés porque trata conceptos diferentes de
los demds subdominios posibles como son las paradas, las rutas, etc. En las figuras 6.1 y 6.2
se puede ver una separacion inicial de parte del modelo de dominio global de las aplicaciones
de la Suite en subdominios en funcién de los conceptos diferentes que se tratan.

El otro aspecto que quiero tratar en esta seccién es la comunicacion entre microservicios.
Cada microservicio tiene su propia base de datos, y es el dnico capaz de acceder a ellos.
Cuando un microservicio necesita acceder a datos de otro, ha de hacerlo a través de peticiones
a la api de este segundo.
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4.4. Diseno detallado

En esta parte van a mostrarse los diagramas de diseno que se ha creido convenientes
hacer. En caso de considerarse necesario, también se hard una descripcién de algunas partes

de los mismos.

Los diagramas mostrados en este apartado se corresponden con el diseno detallado del
desarrollo hecho en el microservicio que se encarga de la importacién y la exportacién.

4.4.1. Arquitectura de la API

El diseno de la API es realmente sencillo, permite obtener el feed de la organizacion a la
que pertenezca el usuario que hace la llamada, obtener el mismo feed pero con una validacién
incluida, subir feeds de una determinada organizacion a un repositorio y programar los jobs
que se encargan de subir los feeds a un repositorio.

<<resources>
Job

+CreateJobs() : Task

<<microservice>>
ImportExport AP|
- url: string
!
<<PA}TH>> QQPATH»
| fgtfs Jjobscreated
!
<<Resource>>
GTFSFeeds
- ;T,p %IH»' <<PATHS> <SPATHs>
<_,J whloa Hdowploadvalidate Juploadi{orgahizationld}

<<resource>>
GtisFeedWithoutValidation

<<resource>>
GifsFeedWithValidation

<<resource>>
Gtfs Feed

+<<GET>> DownloadZip() : Task<lActionResult>

+<<GET>> DownloadZipWithValid ation ) : Task<lActionResult>

+<<P0OST>> UploadGtisFeed(organizationld : string) : Task

Figura 4.3: Arquitectura de la API
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4.4.2. Estructura de paquetes

ImpartEsport

a1 Logioa da nog aala
I
Contmllers atre

Miors erios 1
e | eummapper
-

Figura 4.4: Estructura de paquetes

Respecto a la estructura de paquetes y las dependencias entre ellos, vemos como se dividen
en 3 principales: la parte de API, la de microservicio y la de légica de negocio (hay otro
paquete principal para los tests pero se ha obviado en la parte de disefo).

Se puede ver por las dependencias como se utiliza el patrén fachada, por el que se
proporciona una interfaz simple a un sistema mas o menos complejo. De esta manera la
mayoria de los métodos de la API consisten en una sola llamada a una interfaz de la fachada,
y ya en la implementacién de ese método se trata toda la complejidad (en las flechas que van
de la fachada a los demads subpaquetes se puede ver representado como la fachada esconde
més complejidad).

En el paquete que se corresponde con la légica de negocio, iria toda la funcionalidad

correspondiente con por ejemplo procesar ficheros de entrada, o las clases que se encargan
de escribir los ficheros que luego se exportan, toda la parte de “cémputo” maés pesada.
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4.4.3. Controladores

En el caso de los controladores de la API la funcionalidad correspondiente a la exportacién
manual y la exportaciéon que incluye una validacion de los feeds serd accessible por todos los
clientes que tengan el permiso de exportacién necesario.

La parte correspondiente tanto a la subida automatica de los feeds como a la programacién
de los jobs solo sera accesible para un usuario administrador o desde las apis. Como veremos
mdés tarde, la parte de programacién de los jobs que arrancan la subida de ficheros a un

repositorio se ejecutara sin necesidad de que un usuario tenga que intervenir.

controllers

GifsCortraller

Jdobs Creat ed Controller

- _exportGih Service : |ExporGifs Service
- _validataGifsService : Valid e Gtfs Service

+ <<GET>> DownloadZif() : Task<lActionR esult>
+$<GET>> DawnloadZ ipWithalidation() : Task<lActionR esuk>
+ <<POST>> UploadGtfsFeed{organizationid : string) : Task

- _iobManagerSenice ; UobManagerSewvice

+ <<POST>> Createlobs(: Task

Figura 4.5: Controladores de la API

4.4.4. Detalle légica de negocio

En el siguiente diagrama se muestra todo el diseno correspondiente a la parte de la
exportacion que dadas unas entidades que se corresponden con las especificaciones Gtfs,

escribe los ficheros que forman el feed que tiene la informacién de esas entidades.
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4.4.

DISENO DETALLADO

4.4.5. Arquitectura de microservicios

En la figura 4.8 se pueden ver los aspectos que mas nos interesan del microservicio. En la

figura 4.9 se muestra el disefio detallado de cada uno de los servicios mostrados en la figura

4.8.

Por si el lector considera que hay muchos elementos en la figura 4.8, la figura 4.7 muestra

las dependencias internas entre los propios servicios de la fachada.

<<scopeds>
TopologyWrapper

Facade

£}

O O ~© o O

TopologyWrapp IExportGifs Service

]

| <<scoped>> <<scoped>> <<scoped>>
Ti n q TH] q

I, Service

<<HostedService>>
ervice

<<scopeds>
ExporiGtfsService

Figura 4.7: Dependencias internas del microservicio

Hay varios aspectos importantes que se pueden observar en la figura 4.8 en la que se

muestran los elementos fundamentales que van a hacer posible el proceso de exportacién:

Los controladores solo conocen los métodos de la fachada.

Hay varios wrappers, que encapsulan todas la funcionalidad de pedir datos a otros
microservicios.

El servicio méas importante, que es el de exportacion, hace principalmente uso de estos
wrappers y de los mappers. De esta manera el proceso de creacion de los feeds explicado
de manera general consiste en obtener las entidades de la Suite que se correspondan
con entidades Gtfs y pasarlas por un mapeo para luego escribirlas.

Se puede observar que hay otros dos servicios, el que hace la validacién que como se
puede ver en el disefio detallado recibe un feed y produce una validacién que afiade al
feed recibido. El otro es el encargado de programar los jobs que se van a ejecutar en
segundo plano.

En la figura 4.9 se puede ver cudles son las Dtos que se van a obtener de cada uno de
los otros microservicios. A partir de esas Dtos, se hard un procesamiento en caso de ser
necesario y luego se mapearan a las entidades Gtfs correspondientes.

El servicio encargado de tratar con los jobs esta marcado con el estereotipo Hosted-
Service[26]. Eso quiere decir que ejecuta una tarea (para generar los jobs que sean
necesarios) en segundo plano que comienza en el momento de arranque del microservi-
cio, y que si no ha finalizado antes, lo hara cuando el microservicio se detenga.
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CAPITULO 5. PRUEBAS

Capitulo 5

Pruebas

5.1. Testing con Xunit

Para cada clase implementada se desarrollan los test unitarios correspondientes que prue-
ban sus métodos. Los test unitarios permiten aislar el método que se estd probando de la
demas funcionalidad que se use que no pertenezca a la misma clase. De esta manera, al si-
mular el comportamiento de las clases utilizadas aseguramos que si los resultados obtenidos
son incorrectos es por la logica de la clase que estamos probando, y no por la de otras clases.

En el caso de nuestro proyecto se ha utilizado la librerfa XUnit[45] para hacer tests
unitarios. Podria haberse aplicado la filosofia TDD pero no se ha hecho simplemente porque
no es la manera en la que trabaja el equipo de desarrollo de la Suite.

Aparte de realizar test unitarios, también se han realizado test integrados. Lo que se
prueba con estos es que las conexiones entre los componentes es la adecuada, indicando la
respuesta que se tiene que dar ante una peticién a una determinada direcciéon web.
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5.2. Testing con validadores de Gtfs

Como se verd en la seccién [0] en la que se comenta el seguimiento del proyecto, durante
los sprints 7 y 8 ha sido necesario realizar pruebas con diferentes validadores Gtfs.

En este apartado se presentan los resultados de validar con estas diferentes herramientas
feeds generados con informacién de transito de Salamanca y Reus:

= Salamanca

Validador Resultado esperado Resultado obtenido

Feedvalidator[3I] | Ningun error, feed valido. Error de tipo de ruta invali-
do.

Gtisvtor[29] Ningun error, feed vélido. Ningun error, feed vélido.

gtfs-validator[2§] Ningtn error, feed vélido. Fichero de shapes. Se re-
piten nimeros de secuencia
para la misma shape.

Tabla 5.1: Tabla resultados obtenidos validacion feed Salamanca

= Reus

Validador Resultado esperado Resultado obtenido

Feedvalidator[31] Ningtn error, feed vélido. Error de tipo de ruta invéli-
do.

Gtfsvtor[29) Ningtin error, feed vélido. Ningun error, feed valido.

gtfs-validator[2§] Ningun error, feed vélido. Fichero de shapes. Se re-
piten nimeros de secuencia
para la misma shape.

Tabla 5.2: Tabla resultados obtenidos validacién feed Reus

El error que proporciona el primer validador es incorrecto respecto al estandar actual,
el tipo de ruta usado en los feeds es valido. Por lo tanto ese error es incorrecto. Aparte
de eso, este primer validador parece bastante desactualizado del estandar actual. El tercer
validador proporciona un error real y que indica que hay un error a la hora de generar ese
fichero (ademds este validador es el usado por Google, indicador de que posiblemente es el
m4s fiable de los tres).

Tras haber detectado el error que marca el tercer validador, se ha corregido la manera
en la que se generaban los “shapes” (tarea 11.1 del sprint [6.7). Tras hacer este cambio, la
validacion de los ficheros realizada con el tercer validador no detecta ningan error.

26



CAPITULO 5. PRUEBAS

5.3. Pruebas sobre endpoints

Para las pruebas sobre los endpoints debemos de tener en cuenta que no todos los usuarios
han de ser capaces de acceder a la exportacion de datos. En la siguiente tabla se definen una

serie de usuarios y lo que han de ser capaces de hacer.

Usuario/rol Permisos Descripcién Cédigo

Usuario sin rol Ningiin permiso No deberia de ser capaz de | 0
hacer nada relacionado con
la exportacion.

Usuario sin rol Permisos de ex- | Deberia de ser capaz de | 1
portaciéon exportar ficheros de forma
manual.
Rol administrador | Tiene todos los | Deberia de ser capaz de tra- | 2
permisos bajar tanto con exportacion

manual como automatica

Tabla 5.3: Roles y cédigos asociados para pruebas con endpoints
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CAPITULO 6. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Capitulo 6

Seguimiento del proyecto

Tal y como dicta el proceso de trabajo SCRUM, el seguimiento del proyecto se realizara
cada sprint. Al comienzo de cada sprint, se definird lo que es conocido como “Sprint Backlog”,
que contendrd todas las tareas que se pretenderan realizar a lo largo de ese Sprint. A cada
tarea se le asignard un numero de “Story Points” teniendo en cuenta la opinién de todos los
miembros del equipo.

En el caso de nuestro proyecto el nimero de “Story Points” a asignar ha de ser uno de
los de esta lista: 0.5, 1, 2, 8, 5. Cuando a una de las tareas se la asignen el méximo de “Story
Points” posibles eso no quiere decir de manera rigurosa que la tarea lleve 40 horas realizarla,
si no que realmente no estamos muy seguros de cuanto puede costar llevarla a cabo, pero de
seguro es bastante costosa. A la hora de listar las tareas, la mayoria estaran relacionadas con
alguna historia de usuario, en ese caso se asociaran con esta.

Cuando el sprint finalice, a cada tarea se le asignard su estado; ya sea completado, en
desarrollo o pendiente de comenzar, de manera que en el siguiente sprint, si su estado no es
completado, se tenga en cuenta antes de asignar las nuevas tareas.
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6.1. SPRINT 1

6.1. Sprint 1

En el primer sprint, lo principal que va a hacer el desarrollador seréd formarse en las tecno-
logias que va a usar y aprender cémo funciona el microservicio en el que se va a implementar
toda la funcionalidad de exportacién de GTFS (ms-import-export).

Se pretende implementar la parte de escritura de los ficheros que forman el feed Gtfs
dadas las entidades definidas que establece el propio estdndar, esto conllevard una parte de
investigacion ya que para implementar esa parte se pretende usar el cédigo ya desarrollado y
testeado de algin repositorio publico. Se ha decidido hacer esto en vez de implementar toda
esta funcionalidad de nuevo ya que si no, el desarrollador perderia bastante tiempo entre
implementacion y pruebas. De esta manera haremos que el desarrollo se centre en la parte
ma&s importante y costosa de mapeo de entidades de la Suite a entidades Gtfs.

Aparte de la tarea de escritura de los ficheros, se pretende mapear las organizaciones del
sistema a las entidades Agency de Gtfs. Se estima la duracién de este sprint en unas 48 horas
debido a las tareas de investigaciéon y al tiempo necesario de aprendizaje que tendra que
destinar el desarrollador.

N9Tarea | Historia de usua- | Descripcién de la tarea Story points | Estado
rio

T-01 Integrar un GtfsWriter, in- 2 Completada
vestigar cual es el adecuado,
comprobar que funciona co-
rrectamente y anadirlo jun-
to con unas pruebas al mi-
croservicio

T-02 HU-001 Se deben mapear las organi- 2 En desarrollo
zaciones de la ITS Suite al
modelo Agency de GTFS.
Se debe actualizar la do-
cumentaciéon de Confluence
explicando el mapeo.

T-03 HU-002 Generar GTFS conjunto o 2 Completada
por departamento en fun-
ciéon de parametro de con-
figuracion.

Tabla 6.1: Tabla planificacién sprint 1

6.1.1. Retrospectiva de sprint

Este sprint se esperaba dedicar unas 48 horas a la parte de desarrollo, el tiempo dedicado
ha sido de 48 horas como se esperaba, sin embargo no se ha podido completar la tarea
correspondiente a la parte de exportar las organizaciones de la ITS Suite debido a que faltaba
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anadir un campo obligatorio (URL de la organizacién) en la entidad a partir de la cual se
generan las agencias de los feed Gtfs.

Tras valorar varios repositorios que implementen un Gtfs Writer, se ha decidido usar el
repositorio GTFS[30]. No todas las clases ni paquetes del repositorio son necesarios, los
incluidos estaran indicados en la seccién de diseno de este documento. Se trata de un
repositorio testeado y que ya ha sido usado por otros repositorios. De cualquier manera tras
integrarlo en nuestro propio microservicio se han hecho pruebas unitarias y todo funciona
como se esperaba.

El desarrollo realizado en este sprint ha sido menos de lo esperado debido a que se ha
tenido que lidiar con el uso de nuevas herramientas y lenguaje de programacion. Esto es algo
que ya se esperaba (Riesgo 1), el aprendizaje suele ser algo que ocurre de manera exponencial.
Se confia en que en los siguientes sprints el desarrollo realizado se acerque més al esperado.

A continuacién se muestra lo que serian los diagramas de dominio realizados durante la
fase de analisis para dar una perspectiva conceptual a los lectores de que es lo que se trata
en cada microservicio. El diagrama de dominio ya estd dividido por las clases que estarian
en cada microservicio.

Es importante recordar que la funcionalidad correspondiente a este proyecto se corres-
ponde a funcionalidad del microservicio de exportacién, de ahi que las clases que se ven en
el diagrama del microdominio de importacién y exportacion sean las correspondientes con el
estandar Gtfs. Aunque no se haya incluido por evitar una relacién de una entidad hacia to-
das, la gran mayoria de las entidades presentes en el modelo de dominio estaran relacionadas
con la organizacién a la que pertenecen.
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6.2. SPRINT 2

6.2. Sprint 2

N© Tarea

Historia de usua-
rio

Descripcién de la tarea

Story points

Estado

T-02

HU-001

Se deben mapear las organi-
zaciones de la ITS Suite al
modelo Agency de GTFS.
Se debe actualizar la do-
cumentaciéon de Confluence
explicando el mapeo.

1

Completada

T-04

HU-003

Se deben mapear los Stop-
Points y StopAreas de la
ITS Suite al modelo Stops
de GTFS. Se debe ac-
tualizar la documentacion
de Confluence explicando el
mapeo.

Completada

T-05

HU-004

Se deben mapear las Lines
vy Routes de la ITS Suite
al modelo Route de GTFS.
Se debe actualizar la do-
cumentaciéon de Confluence
explicando el mapeo.

En desarrollo

Tabla 6.2: Tabla planificacién sprint 2

6.2.1. Retrospectiva de sprint

Este sprint se esperaba dedicar unas 32 horas a las tareas. El tiempo dedicado ha sido
de unas 40 horas. Al igual que pasé en el anterior sprint, el hecho de que el desarrollador
haya tenido que invertir parte de su tiempo en aprender cosas nuevas ha hecho que el tiempo
dedicado a realizar las tareas haya sido mas del esperado.

Al igual que se comento en el sprint anterior, el aprendizaje es algo que ocurre de manera
exponencial, y se espera que en las proximas semanas el desarrollo avance mas rdpidamente.
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6.3. Sprint 3

En este sprint, se dedicaran horas a la implementacién de nuevas funcionalidades y a la
investigacion de como se deberfan de implementar tareas futuras viendo como funcionan los
microservicios que se encargan de la gestion de los horarios.

Se trataran tareas correspondientes a varias historias de usuario, principalmente las co-
rrespondientes a la HU-004, la cual no se pudo completar el sprint pasado por falta de tiempo,
esta tarea no deberia de necesitar mucho trabajo, ya que lo unico que falta de implemen-
tar para completarla son algunos test de fachada que comprueben que el contenido de los
ficheros generados a partir de las entidades routes sea el esperado. Que el contenido sea el
esperado ya se ha probado con pruebas con Postman, pero el desarrollo de estos test sigue
siendo necesario por si en el futuro se produce un cambio en la implementacién y queremos
asegurarnos de que el resultado final sigue siendo el que ha de ser.

Ademas de esta historia de usuario, se implementard toda la funcionalidad correspondien-
te a la HU-005 (eso incluird sus correspondientes pruebas) y se solucionard un bug encontrado
este sprint sobre la HU-003. Si se completan todas estas tareas en la duracién del sprint, mien-
tras se espera a la correccion de estas, se comenzard la implementacién de la funcionalidad
correspondiente a las HU 6 y 8.

N9Tarea | Historia de usua- | Descripcién de la tarea Story points | Estado
rio
T-05 HU-004 Se deben mapear las Lines 2 Completada

y Routes de la ITS Suite
al modelo Route de GTFS.
Se debe actualizar la do-
cumentacion de Confluence
explicando el mapeo.

T-06 HU-005 Se deben mapear los Rou- 1 Completada
teLinks y Links de la ITS
Suite al modelo Shapes de
GTFS. Se debe actualizar
la documentacién de Con-
fluence explicando el ma-
peo.

T-07 HU-003 Cuando no se generan Sto- 1 Completada
pAreas, no incluir el Paren-
tStation

Tabla 6.3: Tabla planificacién sprint 3
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6.4. SPRINT 4

6.3.1. Retrospectiva de sprint

En este sprint, las estimaciones de tiempo han estado un poco por debajo del coste real.
Las tareas se han realizado antes de lo esperado puesto que algunas de ellas ya estaban
practicamente finalizadas del sprint anterior. Tal y como se indicé al principio del sprint, al
finalizar estas tareas se ha comenzado a investigar como realizar la funcionalidad correspon-
diente a las historias de usuario HU-006 y HU-008, pero esto no se ha tenido en cuenta
como tiempo invertido ya que todavia no se ha comenzado su desarrollo.

En total se han dedicado unas 30 horas, cuando se esperaba dedicar unas 32.

6.4. Sprint 4

En este sprint se va a intentar realizar toda la implementacién correspondiente a generar
las entidades CalendarDates y Trips (HU-006). Puede extranar que solo se haya asignado
esta tarea a realizar para todo el sprint, pero es justificado ya que su complejidad incrementa
bastante respecto a la de las tareas hechas hasta ahora.

Los horarios (los momentos en los que un vehiculo llega o sale de un punto en concreto) de
la ITS Suite estdn versionados, me explico, de la manera en la que estd disenado el sistema,
una versién de horarios tiene pares de fechas de inicio-fin que indican los dias en los que esta
activa esa version, y los horarios que tiene esa version, son los que se aplican para cada dia
que estd activa.

Por ejemplo, si se quisiera tener unos horarios entre semana, y otro los fines de semana
(algo bastante comun), deberfamos de crear una versién de horarios que tenga los horarios
que hay entre semana y indicar que esa versién tiene como pares de fechas inicio-fin todos los
lunes y viernes de cada semana, y otra que tenga los horarios que hay los fines de semana y
indicar que esa version tiene como pares de fecha de inicio-fin todos los sdbados y domingos
de cada semana.

Al igual que los horarios estdan versionados, también lo estdn algunos elementos de la
topologia. El hecho de que estas entidades de la Suite estén versionadas dificulta mucho el
mapeo de estas entidades que representan parte de los horarios en el estandar Gtfs.

Para simplificar un poco esta tarea se ha decidido que de momento solo se generen los
viajes del sistema suponiendo que todos usan la misma versién de topologia, pero diferentes
versiones de horarios. La complejidad anadida de tener que tratar con diferentes versiones de
topologia se tratard en sprints futuros o se dejarda como algo a realizar como objetivo futuro
(cambiar rutas o paradas sobre la topologia de una organizacién es algo que pasa raramente).

Este sprint va a ser un poco distinto, ya que coincide con la semana santa (el dia 14 y 15
de abril no son laborables), y por lo tanto habrd menos tiempo para desarrollar.
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NO°Tarea | Historia | Descripcién de la tarea Story points | Estado
de usua-
rio
T-08 HU- Se deben mapear los ho- 5 En proceso
006, HU- | rarios de la ITS Suite al
008 modelo de Trips, y Calen-

darDates de GTFS. Se im-
portaran datos de un mes
a futuro, y se deberan te-
ner en cuenta las diferentes
planificaciones de horarios
que existan. Aunque en esta
tarea sélo se consideraran
aquellas que vayan contra
la topologia actual. Se de-
be actualizar la documen-
tacién de Confluence expli-
cando el mapeo.

Tabla 6.4: Tabla planificacién sprint 4

6.4.1. Retrospectiva de sprint

Este sprint se esperaba dedicar “unas 40 horas” a las tareas asignadas (tal y como se
explico al principio del apartado de seguimiento, el niimero maximo de “Story Points” que
se pueden asignar a una tarea es de 5, y cuando se asigna ese nimero a una tarea quiere
decir que no se sabe de manera certera cuanto va a costar realizarla).

Como ya se habia visto en la planificacion del sprint, la complejidad de la tarea asignada
es bastante grande, y no ha dado tiempo a finalizarla a pesar de que se le han dedicado unas
48 horas.

El desarrollo de test integrados en los que se trabaja con versiones no es algo que se haya
hecho mucho en la Suite, y eso hace que el desarrollador haya tenido problemas con esta
ultima parte. De cualquier manera, no solo hay conclusiones negativas, el desarrollador ha
aprendido a trabajar con entidades versionadas y se espera que en el siguiente sprint sea
capaz de terminar la tarea asignada.
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6.5. Sprint 5

En este sprint la tnica tarea a realizar que se corresponde a este proyecto es la pendiente
del sprint anterior.

La tabla de planificacion es por tanto la misma que la del sprint anterior reduciendo el
nimero de “Story Points” asignados.

NOTarea | Historia | Descripcién de la tarea Story points | Estado
de usua-
rio
T-08 HU- Se deben mapear los ho- 3 En proceso
006, HU- | rarios de la ITS Suite al
008 modelo de Trips, y Calen-

darDates de GTFS. Se im-
portardn datos de un mes
a futuro, y se deberan te-
ner en cuenta las diferentes
planificaciones de horarios
que existan. Aunque en esta
tarea sélo se consideraran
aquellas que vayan contra
la topologia actual. Se de-
be actualizar la documen-
taciéon de Confluence expli-
cando el mapeo.

Tabla 6.5: Tabla planificacién sprint 5

6.5.1. Retrospectiva de sprint

Este sprint se esperaba dedicar 24 horas a la tarea pendiente. Al final del sprint se han
acabado dedicando 28 horas a la finalizacién de la tarea pendiente consiguiendo completarla
con éxito.

6.6. Sprint 6

Este sprint tiene como objetivo principal terminar de mapear toda las entidades corres-
pondiente mapear las entidades necesarias de la Suite a los Gtfs StopTimes. Aparte de ello,
el desarrollador ha observado que se puede obtener una mejora considerable en el tiempo
de ejecucion de la exportacién si se cambia la manera en la que se exportan los StopPoints
de la ITS Suite. Antes para cada StopPoint que se iba a mapear a un Stop de Gtfs hacia
falta hacer una peticién al microservicio de Topology, y eso retrasaba bastante el tiempo
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de respuesta (el nimero de StopPoints puede ser muy grande). Lo que el desarrollador ha
propuesto ha sido anadir un endpoint nuevo en el microservicio de Topology que devuelva
todos los StopPoints que pertenecen una organizacion dado el identificador de esta. Se lo ha
comentado al resto de desarrolladores de la Suite en la planificacién del sprint y se ha creado
una nueva tarea para hacer esto.

Este sprint tendra en dia laborable menos, ya que el Dia del Trabajador se celebrara el
dia 2 de Mayo. De cualquier manera, esto se ha tenido en cuenta a la hora de asignar las
tareas, asi que no deberia de ser un problema a la hora de finalizar las tareas.

N9Tarea | Historia de usua- | Descripcién de la tarea Story points | Estado
rio
T-09 Mejora HU-003 | Se debe crear un nuevo 1 Completada

endpoint en el microservi-
cio de Topologia para obte-
ner los StopPoints por or-
ganizacion y usar ese nuevo
endpoint en el microservicio
ImportExport en lugar del
anterior que cargaba cada
StopPoint por su identifica-
dor.

T-10 HU-007 Se deben mapear los ho- 2 En proceso
rarios de la ITS Suite al
modelo de StopTimes de
GTFS. Se debe actualizar
la documentacién de Con-
fluence explicando el ma-
peo.

Tabla 6.6: Tabla planificacién sprint 5

6.6.1. Retrospectiva de sprint

Este sprint se esperaba dedicar unas 40 horas al desarrollo. En total se ha dedicado unas
45 horas para completar el desarrollo. La ultima tarea se ha marcado como “En proceso”
a pesar de que el desarrollo haya sido completado y probado debido a que este sprint los
revisores no han tenido el tiempo necesario como para corregir por completo la funcionalidad
implementada y darle el aprobado necesario para “mergearla” a la rama principal. Esta tarea
no se anadira por tanto a la planificacién del siguiente sprint.
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6.7. Sprint 7

Este sprint tiene como objetivo principal la validacion de los feeds generados. En el sprint
anterior se finalizaron las tareas correspondientes a la generacién de los ficheros de caracter
obligatorio en un feed Gtfs, por tanto en este se pretende empezar a realizar pruebas con los
feeds generados con distintas herramientas.

N9Tarea | Historia de usua- | Descripcién de la tarea Story points | Estado
rio
T-11 HU-010 Generar feed Gtfs de Reus, 3 Completada

y probar que sea correcto.
Corregir los problemas que
surjan.

T-11.1 HU-010 Cuando se construyen los 2 Completada
shapes de una ruta, cada
uno de los puntos que des-
criben el shape deben per-
tenecer a la ruta en su con-
junto, y no a cada uno de
los links que la forman.

Tabla 6.7: Tabla planificacién sprint 7

6.7.1. Retrospectiva de sprint

La tabla de planificacion de este sprint es un poco diferente a las demas. La segunda fila
ha sido anadida a lo largo del sprint cuando el desarrollador se ha dado cuenta de los errores
cometidos.

Este sprint se tenia pensado dedicar unas 32 horas. Al final se ha dedicado sobre unas
48 horas. Esto se debe al coste de la implementacién de la solucién a los fallos, ya que en
primera instancia se desconocia la existencia de un servicio en el microservicio de topologia
que ya tuviera la funcionalidad de asociar a una ruta todos los puntos que la componen de
manera ordenada hecha, y el desarrollador comenzé a implementarla en vez de reusarla.

En este punto, es importante recordar algo, los errores encontrados, son errores de plan-
teamiento, y no de implementacion, es decir, lo que se habia implementado funcionaba correc-
tamente (en caso contrario fallarfan los test que tiene que pasar cada nueva funcionalidad),
el fallo estaba en que la forma en la que se pensaba que tenia que generar las “shapes” de
los Gtfs era incorrecta.

Durante este sprint, como consecuencia de tener que validar los feeds generados, se ha
tenido que investigar sobre que herramientas de validacién hay disponibles. Para la validacién
de los feeds de Reus, se ha acabado usando las siguientes: FourSquareITP[14], Gtfsvtor[29]
y FeedValidator[31].
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6.8. Sprint 8

El objetivo principal de este sprint es analizar las herramientas utilizadas en las prue-
bas del sprint anterior para validar los feeds Gtfs, elegir la que se considere mejor y mas
completa, e implementar la funcionalidad que nos permite usarlas en nuestro microservicio
de exportacién. La principal razén de que se implemente una validacién para los feeds Gtfs
es (aparte de asegurar que los feeds estdn bien formados, obviamente) evitar pérdidas de
tiempo en corregir errores que nos trasladaria Google tras hacer su propia validacién de los
ficheros (por experiencias previas podemos asegurar que Google puede tardar hasta dos dias

en validar los feeds).

NO°Tarea | Historia de usua- | Descripcién de la tarea Story points
rio

Estado

T-12 HU-010 Evaluar herramienta de va- 1
lidacién de GTFS a utilizar.
Probar herramientas dispo-
nibles y generar un excel va-
lorando: calidad de valida-
cidén, requisitos, versiéon on-
line, versién offline, posibi-
lidad de inclusién en ima-
gen docker de ImportEx-
port. Generar un informe
con cada herramienta. Fi-
nalmente, elegir el valida-
dor que se considere mas co-
rrecto.

Completada

T-13 HU-010 Incluir herramienta de vali- 3
dacién para los Gtfs genera-
dos.

Completada

T-13.1 HU-010 Implementacién de servicio 2
que use la herramienta de
validacién.

Completada

T-13.2 HU-010 Inclusién de herramienta y 0.5
sus dependencias en imagen
Docker

Completada

Tabla 6.8: Tabla planificacién sprint 8

6.8.1. Retrospectiva de sprint

Al igual que en el anterior sprint, y como se puede observar en la tabla[6.9] la tarea T-13
se ha dividido en dos subtareas, asi se hace mas simple la explicacién de lo que hay que hacer.
En este sprint ha sido necesario dedicar unas 48 horas, a pesar de que la estimacién inicial

era de 32.
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El exceso de tiempo dedicado se debe en su mayoria a tener que probar varios validadores
y tener que lidiar con herramientas que en algunos casos estan muy desactualizadas, cuyo pro-
ceso de instalacion puede ser tedioso y que apenas tienen documentacién. Los resultados del
andlisis de los validadores existentes se pueden ver en la imagen [B.1] Tras un pequerio debate
sobre cuél es el validador que més nos conviene usar, se escogi6 usar el gtfs-validator[28g].
Para el desarrollo de la tarea 17.1 hay que tener en cuenta que al final el validador elegido
consiste en un ejecutable que se usa desde linea de comandos. Usando la clase Process[22)
podemos iniciar un proceso que se encarge de usar esta herramienta. Para poder arrancar el
ejecutable con la clase Process necesitaremos su localizacion.

El tinico problema que queda entonces es asegurarse de que la localizacién de los ejecu-
tables sea siempre la misma (no es lo mismo un despliegue en local, que con contenedores
Docker), de ahi el por qué de la subtarea 17.2. Para hacer esto partimos de la imagen base
que se indica en el repositorio del validador elegido[27] y copiamos los ejecutables de esta
imagen en el directorio de trabajo que tendra el contenedor Docker.

Seria algo como esto:

FROM ghcr.io/mobilitydata/gtfs-validator:latest AS gtfsvalidator;
FROM mcr.microsoft.com/dotnet/core/sdk:3.1-buster;

WORKDIR /app;

COPY . .;

COPY --from=gtfsvalidator *.jar .;

ENTRYPOINT ["dotnet","run"];

Repito que no son exactamente estas lineas las que se usarian, esto solo es una versién
simple del dockerfile (los dockerfile se crean de manera automética por medio de scripts,y
hay que tener en cuenta mds cosas), las tnicas lineas que se conservarfan identicamente son
la primera y la quinta. Esto solo sirve para dar una visién general al lector de como podemos
usar partes de imagenes externas y anadirlas a nuestra imagen docker.

En la primera linea nos traemos la imagen base del validador elegido y en la quinta
copiamos todos los jars de esta imagen a nuestro directorio de trabajo establecido en la
tercera linea. De esta manera los ejecutables del validador van a estar siempre en /app y
resolvemos nuestro problema.
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Llegados a este punto, el desarrollador se ha enfrentado a la decisién de si finalizar el
proyecto a defender aqui y dejar la automatizacién de la exportaciéon como trabajo futuro
o continuar con la segunda parte de automatizar el proceso de exportacion. Se ha decidido
seguir con la implementacién y se ha anadido un sprint mds (Sprint 9) aunque no estuviera
planificado inicialmente.

6.9. Sprint 9

Tras el desarrollo de los sprints anteriores, tenemos la capacidad de generar feeds Gtfs
con la informacién de la Suite, y somos capaces de pasarles una validacién. Esta parte seria
la correspondiente a lo primero que se menciona en el primer parrafo de la seccién [1.3]en la
que se presentan los objetivos y se habla de que las organizaciones deberian de ser capaces
manualmente de generar feeds Gtfs.

El objetivo de este sprint, seria la segunda parte de lo que se habla en esa seccién,
automatizar la subida de los feeds a Google Transit. Para ello serd necesario realizar dos
tareas.

N9Tarea | Historia de usua- | Descripcién de la tarea Story points | Estado
rio
T-14 HU-011 Crear endpoints y funciona- 5 En proceso

lidad que permitan subir un
feed Gtfs dado a un repo-
sitorio de Nexus. El reposi-
torio ha de ser configurable
por proyecto.

T-15 HU-011 Programacion diaria de ge- 1 En proceso
neracién de GTFS. Confi-
gurar un job para que se in-
voque diariamente en hora
configurable al endpoint de
import-export que genera el
fichero Gtfs en Nexus.

Tabla 6.9: Tabla planificacién sprint 9

6.9.1. Retrospectiva de sprint

Este sprint se esperaba dedicar unas 48 horas a las tareas programadas. A la hora de
valorar el tiempo que iban a llevar las tareas no se ha tenido en cuenta todo el desarrollo
necesario y los cambios en la funcionalidad presente que iba a suponer. En el caso de la
primera tarea hay que tener en cuenta que lo correcto en la funcionalidad a implementar es
que permita subir cualquier tipo de fichero a un repositorio que siga el formato “Raw”de
nexus (y no que solo sirva para subir nuestros feeds Gtfs). Asi, se crea funcionalidad no
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solo 1til para el desarrollo de esta tarea, si no para otras personas que puedan querer subir
ficheros en el futuro.

Tener que implementar todo esto ha provocado cambios que no se habian tenido en cuenta
y cambios en funcionalidad ya implementada. Si a todo esto le anadimos que hasta ahora no
se habia hecho desarrollo en el microservicio que tiene toda la funcionalidad de trabajar con
repositorios de Nexus, el tiempo a dedicar en la primera tarea aumenta. Respecto a la segunda
tarea, aunque la mayor parte estd implementada, no puede ser terminada al depender de la
primera (los jobs a configurar en la segunda tarea acaban llamando a un endpoint que sube
los feeds Gtfs a Nexus).

Al final del sprint, el tiempo dedicado a las tareas ha sido de unas 60 horas.

6.10. Semana anadida de manera extraordinaria

Para completar la implementacién, ha sido necesario anadir unos dias (desde el martes
14 de junio hasta el viernes 17). En estos dfas el inico objetivo era completar las tareas que
habian quedado en proceso en el final del sprint anterior. El tiempo dedicado durante estos
4 dfas ha sido de unas 32 horas. La estimacién inicial también era de 32 horas (4 dias de
trabajo a 8 horas por dia).

Con la finalizacién de esas dos tareas pendientes, se ha completado la segunda parte de
la funcionalidad principal de la que habldbamos en un principio, y habriamos automatizado
la generacién de los feeds Gtfs y su subida a una URL de la que puedan ser extraidos por
las aplicaciones necesarias como por ejemplo Google Transit.
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6.11. Conclusiones del seguimiento

A lo largo del proyecto ha sido necesario en muchos casos dedicar més tiempo del estimado
a las tareas. Sin embargo, ha sido posible completar la parte del objetivo principal del proyecto
(la exportacién manual) dentro del plazo estimado en un principio. Para la parte méds opcional
de automatizar la exportacién ha sido necesario anadir un sprint y medio maés, y aunque haya
sido necesario extender los tiempos de realizaciéon del proyecto, se considera que en este caso
merece la pena invertir un poco mas de tiempo a cambio de una funcionalidad mucho mas
completa.

Al finalizar el proyecto estos son los tiempos estimados y empleados en cada uno de los
sprints:

Sprint Fecha de inicio | Fecha de fin | Tiempo estimado | Tiempo dedicado
1 08/02/2022 21/02/2022 48 48
2 22/02/2022 07/03/2022 32 40
3 08/03/2022 21/03/2022 32 30
4 22/03/2022 04/04/2022 40 48
5 05/04,/2022 18/04/2022 24 28
6 19/04/2022 02/05/2022 40 45
7 03/05/2022 16/05/2022 32 48
8 17/05/2022 30/05/2022 32 48
9 31/05/2022 14/06/2022 48 60
Dias extra 14/06,/2022 17/06/2022 32 32
TOTAL 360 383

Tabla 6.10: Tiempo estimado y dedicado para cada sprint

6.11.1. Gestion de los riesgos

Respecto de los riesgos presentados en la seccién los que se han cumplido han sido el
riesgo [2.3] que era practicamente inevitable y el riesgo

En el caso del primero se habia establecido un plan de mitigacién que se empezd a aplicar
desde la primera semana y ha durado hasta el final (el desarrollador se ha formado durante
todo el desarrollo del proyecto). Podemos decir que en el momento de finalizacién del proyecto
se ha reducido el impacto de este riesgo (en vez de ser medio, pasa a ser bajo) y la probabilidad
se mantiene como alta (seguro que todavia faltan muchas cosas por aprender). De acuerdo
con lo visto en la asignatura de “Planificacién y gestién de proyectos”, si se decide seguir con
el proyecto, lo conveniente es mantener el plan de mitigacién y ofrecer planes de aprendizaje
al desarrollador.

En el caso del segundo también se habia establecido un plan de mitigacion que consistia
en comenzar antes de lo necesario el proyecto, disponiendo de esta manera de tiempo para
anadir un sprint més. En principio este sprint extra se iba a usar en caso de ser necesario para
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completar la parte de exportacién manual, pero como por suerte se ha conseguido finalizar esa
parte en los 8 sprints previstos, se ha usado para automatizar la exportaciéon. En el momento
de finalizar el proyecto, el impacto del riesgo a pasado a ser bajo (ya se ha finalizado el
proyecto) y lo mismo pasa con la probabilidad; no serfa por tanto necesario mantener el plan
de mitigacion.

El resto de riesgos vistos en el apartado no se han cumplido. En caso de continuar

con el proyecto, serd necesario monitorizarlos cada semana.

6.11.2. Costes reales

En la seccién se realizé el andlisis de costes y se calculd el presupuesto inicial (6811,2

€).

Concepto Coste
383 horas laborables 7246,36 €

Tabla 6.11: Costes reales del proyecto

En el momento de finalizar el proyecto se han gastado 435,12 €(un 6,3 %) méas de lo
planeado en un principio. En términos porcentuales, la desviacién por tanto es pequena y
entra dentro de lo comin en proyectos de este tipo. Ademas, es importante recordar que en
el calculo del presupuesto inicial no estaba incluida la parte de automatizacién, mientras que
si lo estd incluida en el cédlculo del presupuesto final.
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Capitulo 7

Conceptos sobre el despliegue

7.1. Introduccion

En este proyecto no se ha realizado un despliegue de forma manual como tal porque en
el sistema de la suite se realiza de manera automéatica. Lo que se pretende explicar en esta
seccién es un concepto muy importante a tener en cuenta al desplegar microservicios en un
sistema basado en una arquitectura cloud.

7.2. Service Discovery Pattern

Cuando una aplicacién quiere usar una API suele servirse de una configuracién local
para saber donde estdn alojados sus servicios (llamamos servicio a una instancia que se esta
exponiendo de una APT). Si mds aplicaciones dependen de la misma API, cada una tendrd
su propia configuracién para determinar donde estén los servicios de esa API que necesita.

En una aplicacién basada en microservicios que se ejecuta en la nube, que las aplica-
ciones sepan donde estan alojados sus servicios es mucho mas complicado, porque las IPs
se asignan de manera dindmica y las localizaciones y niimero de servicios estan cambiando
constantemente.
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10.4.3.1:8756

SERVICE
INSTANCE A

Registry
Client

10.4.3.99:4545
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SERVICE
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0.4.3.20:333

SERVICE
INSTANCEC

Registry
Client

Figura 7.1: Localizacién de servicios en soluciones Cloud. Imagen extraida de [35]

El patron Service Discovery permite resolver este problema, haciendo que sean los
mismos servicios cuando se inician los que se registren en un “registro de servicios”, y que
cuando la aplicacién quiera hacer uso de un servicio lo haga a través del “registro de servicios”.
Ademas del registro inicial, los servicios han de mandar senales conocidas como “heartbeat”
al “registro de servicios” para que este sepa que siguen disponibles. Cuando la instancia de
un servicio termina, el propio servicio notifica al “registro de servicios” para que lo borre.
Lo que se llama “registro de servicios” suele implementarse como una base de datos que
almacena los identificadores de los servicios disponibles junto con su direccién.

48



CAPITULO 7. CONCEPTOS SOBRE EL DESPLIEGUE

Dependiendo de donde se encuentre el ”balanceador de carga”, hay dos variantes para
este patrén:

7.2.1. Descubrimiento del lado del cliente

En esta variante, el cliente es el responsable de determinar las localizaciones de los servi-
cios y de balancear la carga entre ellos. Para ello la implementacién local del balanceador se
comunicard con el registro de servicios y luego desde la propia aplicacién se elegira el servicio
a utilizar.

Service Discovery — Client side
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! API REST |
Mobile APP . . - - ' 5
B Y S - ST === |
) S et -———— Service 1 |
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Figura 7.2: Patrén Service Discovery. Variante descubrimiento del lado del cliente. Imagen
extraida de [46]

Tal y como se ha explicado, los servicios se registran en el servicio de registros (flecha
morada que sale de cada servicio),y los balanceadores de carga de cada cliente se comunican
con el registro de servicios para obtener el servicio a utilizar (flecha negra que sale de cada
cliente) y luego envian sus peticiones al servicio elegido (flechas rojas, azules y verdes que
salen de cada cliente).

La principal ventaja de utilizar el descubrimiento del lado del cliente es que se evita tener
un unico punto de fallo (si falla el balanceador de carga del cliente mévil, el de la aplicacién
de escritorio seguird funcionando, son independientes). Las principales desventajas son que
hay que implementar un balanceador de carga por cliente y que los clientes son los que se
tienen que tener la légica de descubrimiento de servicios.
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7.2.2. Descubrimiento del lado del servidor

En esta segunda variante, el balanceador de carga es un componente independiente de los
clientes. Los clientes hacen peticiones al balanceador de carga y este es el que se comunica
con el registro de servicios para usar uno u otro.

Service Discovery — Server side
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Figura 7.3: Patrén Service Discovery. Variante descubrimiento del lado del servidor. Imagen
extraida de [46]

La parte buena de usar esta versién es que se desacoplan las funcionalidades y no se
implementa la misma funcionalidad en cada cliente. La mala es que si no se configura de
manera adecuada puede ser un punto de fallo inico que deje sin servicios a todos los clientes.

Para utilizar el patrén de descubrimiento de servicios, hay varias herramientas que pode-
mos usar. A continuacién se mencionan algunas de las méas populares.

En el caso del registro de servicios:

» Netflix Eureka[32]. Es el usado por Netflix.

s Consul[7]. Provee una API que permite a los clientes registrar y configurar servicios.
En el caso de los balanceadores de carga:

» Ribbon[33]. Parte del stack tecnolégico de Netflix OSS. Permite realizar el balanceo de
cargar por medio de Eureka.

» Nginx[34]. Es un servidor web de cédigo abierto que, pero también es usado como proxy
inverso, cache de HTTP, y balanceador de carga.
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Capitulo 8

Conclusiones

Principales conclusiones del proyecto:

= Se ha desarrollado una herramienta que permite a las empresas de transporte que estan
suscritas a los servicios de la Suite exportar sus datos de transporte estdticos en forma
de feeds que siguen la especificacién Gtfs.

= Se ha automatizado el proceso de exportacién, de manera que desde el momento en
el que las organizaciones depositan los datos necesarios(topologia y horarios) en el
sistema, el sistema es capaz de generar los feeds autométicamente sin necesidad de
tener mas interaccion con el usuario.

= Se ha integrado la posibilidad de subir los feeds generados a repositorios de Nexus.

= Se ha integrado la validacién de feeds Gtfs estaticos en el sistema de la Suite. De esta
manera podemos asegurar que nuestros feeds son correctos desde el punto de vista de
la especificacién Gtfs y que los datos del sistema son coherentes.

= Se han realizado pruebas de la funcionalidad desarrollada tanto en entorno local como
en entornos reales.

= Por el hecho de tener que realizar nuevas funcionalidades en varios microservicios exis-
tentes de la Suite, se ha adquirido cierto nivel de conocimiento sobre este sistema que
en algunos casos tiene bastante complejidad.

= Se han obtenido conocimientos sobre el estdndar Gtfs en su variante estatica, C# y
.NET Core.

= Se ha visto la importancia de pasos previos como el diseno y la planificacién antes del
comienzo de un proyecto con cierto nivel de complejidad en el que se trabajaran tanto
con estandares como tecnologias desconocidas.
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8.1. OBJETIVOS NO CUMPLIDOS

8.1. Objetivos no cumplidos

= HU-009, ser capaz de exportar las tarifas del sistema.

Hay dos razones importantes por las que no se ha implementado esta historia de usuario:
la primera es su coste (se estima que sea de unos 5 story points, es decir, unas 40 horas), y
la segunda y més importante es que en los ficheros que componen los feeds, las tarifas no son
algo que haya que incluir de manera obligatoria para que sean vélidos (al contrario que los
ficheros generados que se corresponden con otras historias de usuario).

Por estas dos razones, la HU-009 es la que tenia asignada una menor prioridad. Hubiera
sido posible haber realizado esta historia de usuario a cambio de la automatizacién de la
generacién de los feeds o anadiendo mas tiempo de trabajo al planificado en un principio.

8.2. Lineas de trabajo futuras
Hay varias cosas en las que todavia se puede seguir trabajando:

s Implementar la HU-009, para aquellas organizaciones que tienen informacién tarifaria,
generar los ficheros correspondientes en sus feeds.

= Completar los feeds con diferentes versiones de entidades de topologia. Como
ya se comenté durante el seguimiento de los sprints, los feeds generados actualmente
utilizan la version de topologia actual del sistema para generar los feeds. En los casos
mas normales (précticamente siempre) la informacion topolégica de una organizacién no
cambia, pero en el caso de que pasase, a nuestros feeds faltaria anadirles esa informacion
de préximas versiones. Una solucién rapida a este problema es la que esta implementada
actualmente, en la que cada vez que se activa una versién de topologia, se generan unos
nuevos feeds autométicamente y se suben al repositorio correspondiente, de esta manera
la informacién permanece actualizada. Sin embargo, el estandar Gtfs recomienda que
sus ficheros sean validos por al menos 7 dias, y si se suceden varias versiones de topologia
distintas en dias consecutivos, este workaround no cumpliria con esa recomendacion.

s Creacién de feeds Gtfs Realtime. Aunque no forme parte de este proyecto, y més
bien seria uno nuevo, la especificacion Gtfs no solo es usada en los feeds estaticos,
si no que también tiene es usada en una extensién de estos primeros llamada Gtfs
Realtime[I8] que permite que las empresas de transporte ptblico brinden a los usuarios
informacién en tiempo real sobre las interrupciones en sus servicios (estaciones cerradas,
lineas que no funcionan, retrasos importantes, etc.), la ubicacién de sus vehiculos y los
horarios de llegada esperados. Quizés en el futuro y tras haber realizado un estudio de
mercado para ver si a los clientes les puede interesar esta nueva funcionalidad, podria
utilizarse la informacién en tiempo real de la Suite para generar estos nuevos feeds.
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APENDICE A. RESUMEN DE ENLACES ADICIONALES

Apéndice A

Resumen de enlaces adicionales

Aunque todos los incluidos en la bibliografia tengan importancia, los enlaces de maés
interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Lo mads importante de todo, especificacion de feeds Gtfs estaticoshttps://developers.
google.com/transit/gtfs/reference?hl=es|I7]

= URL de primer validador utilizado: https://github.com/google/transitfeed/wiki/
FeedValidator|31].

» URL segundo validador utilizado: https://github.com/mecatran/gtfsvtor[29)].

» URL tercer validador utilizado: https://github. com/MobilityData/gtfs-validator|28)].
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APENDICE B. IMAGENES AUXILIARES

Apéndice B

Imagenes auxiliares

B.1. Imagenes auxiliares
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