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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado consiste en el desarrollo de una aplicacién mévil para gestionar un
sistema de préstamo de bicicletas por parte de la Universidad de Valladolid. Esta aplicacién estd destinada
a los alumnos de la Universidad de Valladolid que residan en Valladolid.

Este sistema surge con la idea de reducir la contaminacién excesiva generada por los automéviles en
la ciudad, el objetivo es proporcionar a los alumnos la posibilidad de evitar coger el coche para asistir
diariamente a clase.

La idea principal es tratar de reducir el uso de vehiculos particulares fomentando el uso de bicicletas
ya que todo el centro de la ciudad dispone de buena comunicacién con el carril bici.

Este problema de contaminacién esta producido por el enorme crecimiento de la cantidad y uso de
automoviles en los ltimos anos, se genera una gran contaminacion que se puede evitar o al menos reducir.

La propuesta es una aplicacion mévil con la que el usuario podré visualizar la localizacion de su
bicicleta en el mapa de la ciudad, también serd capaz de abrir y cerrar un candado bluetooth integrado en
la bicicleta para evitar robos o usos indebidos. Se registrara la ruta recorrida por el usuario, la duracion,
las emisiones que ha evitado producir en ese trayecto y las calorias que ha quemado para fomentar su uso.
Cada usuario dispondra de una tnica bici para él.

El sistema mostrara un calendario con todos los viajes del usuario para que pueda consultar en todo
momento su progreso.

También se utilizardn unos sensores para medir la calidad del aire en algunas bicicletas, recogeran
datos medioambientales durante los trayectos realizados por los usuarios. Este sensor enviara los datos
medidos a la aplicacién movil por bluetooth durante los trayectos realizados.

Por ultimo se mostrara en el mapa. el estado del aire de la ciudad en funcién de la contaminacion,
coloreando de verde las zonas con menor grado de emisiones en el aire y de rojo las zonas con mayor

grado de emisiones en el aire.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivacion

Actualmente, el trafico de vehiculos estd continuamente en aumento alrededor del mundo, lo cual
provoca una elevada contaminacién que puede ser facilmente reducible o evitable.

De forma genérica, las emisiones contaminantes de los automoviles se pueden dividir en dos tipos:

» Las que afectan a la salud de las personas, como el monéxido de carbono (CO), los éxidos de

nitrégeno (NOx), el ozono (O3) y los 6xidos de azufre (SO).

» Las que contribuyen al cambio climéatico, como el di6xido de carbono (CO2), que es el principal

culpable del efecto invernadero.

La calidad del aire se caracteriza por la cantidad de sustancias contaminantes presentes en la atmdsfera,

que pueden ser perjudiciales para la salud. Viene determinada principalmente por:
s La distribucién geografica de las fuentes de emision de contaminantes
= Las cantidades de contaminantes emitidas.

La Agencia Europea de Medio Ambiente estimé que, en Espana, durante el afio 2014, la exposicién a
PM2,5 (Particulas en suspensién en la atmésfera de menos de 2,5 micras) , NOx y O3 produjo 23.000,
7.000 y 1.600 muertes prematuras, respectivamente.

Se considera que mds del 30 % de la poblacién respira aire por encima de los niveles de contaminacién
fijados por la UE.

Los efectos que tienen en la salud son:
= Dolor de cabeza y ansiedad:

e SOx (Oxidos de azufre)

= Efectos en el sistema nervioso, efectos en las vias respiratorias, irritaciones, inflamaciones, infecciones,

asma y enfermedades pulmonares:
e PM (Particulas en suspension)
s Enfermedades cardiovasculares:

e PM (Particulas en suspension)
e O3 (Ozono)
e SOx (Oxidos de azufre)

13



» Enfermedades en el higado, bazo y en la sangre:
e NOx (Oxidos de nitrégeno)

= Problemas respiratorios e irritacién de nariz, ojos y garganta

03 (Ozono)

e PM (Particulas en suspension)
NOx (Oxidos de nitrégeno)
SOx (Oxidos de azufre)

BaP (Creosota)

= Céancer de pulmén
e BaP (Creosota)

Con toda esta informacién podemos observar que es un problema serio de la sociedad actual y que
ademads va en constante aumento, en este TFG vamos a centrarnos en el andlisis de NOx (()XidOS de
nitrégeno), PM (Particulas en suspensién), COV (Compuestos orgéanicos volatiles), O3 (Ozono) y CO
(6xidos de carbono) ya que son los que vamos a poder medir con los sensores medioambientales y obtener
del servidor.

El desarrollo de este TFG se ve motivado por el deseo de la disminucién de la concentracion de dichos
elementos en el aire, mejorando asi la calidad de vida en la ciudad.

En los diferentes capitulos de este documento se detallaran todas las fases que este trabajo, como
cualquier otro proyecto software debiera tener, desde su nacimiento como un listado de requisitos, analisis,

disenio, implementacién y su finalizacién en la fase de pruebas y posterior despliegue.

1.2. Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es proporcionar una alternativa al transporte piblico para
los alumnos de la UVA que residan en la ciudad. También se quiere concienciar sobre la contaminacion del
aire en la ciudad y promover la reduccién de gases contaminantes por parte de los vehiculos particulares.
El sistema podra medir y analizar la contaminacién de las rutas que sigan los usuarios con su bicicleta,
también la duracion de los viajes, las emisiones evitadas y las calorias quemadas fomentando su uso.

Todas estas funcionalidades estaran integradas en una aplicacién mévil. El software de los sensores
medioambientales implementado en raspberrys, el servidor que utiliza la aplicacién como API REST y el

software de los candados bluetooth no han sido desarrollados en este Trabajo de Fin de Grado.

1.3. Punto de partida

Para comenzar con este proyecto, desarrollar la aplicacion mévil y ponerla en funcionamiento se ha

necesitado:

s Candados bluetooth
Estos dispositivos son los que van a permitir al usuario bloquear su bicicleta de forma que nadie mas
pueda utilizarla, se han elegido los candados bluetooth de la marca iLockIt [1] por su funcionalidad
simple y bajo coste. El vendedor de los mismos es el que ha proveido la documentacion de la API
para poder conectar con ellos, abrirles y cerrarles. Los candados también poseen una alarma para

evitar robos.
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= Sensores medioambientales
Estos dispositivos son los que van a medir las particulas que hay flotando en el aire de la ciudad,
cuando el usuario viaje con su bicicleta por las calles se irdn registrando los valores de la concentracién
de las mismas. Después se enviaran al servidor para poder evaluar el estado de la contaminacion en
las calles de la ciudad. Han sido desarrollados por la empresa CARTIF [2], especializada en estos
proyectos. Se conectaran via Bluetooth con la aplicacién y el software necesario de cada uno de ellos

estard instalado en una Raspberry.

= Dispositivos BLE
Tanto los sensores como los candados funcionan como dispositivos BLE (Bluetooth low energy) [33],
este tipo de dispositivos proporcionan un bajo consumo de energia y un coste considerablemente
reducido, manteniendo un rango de alcance de comunicacién similar a los dispositivos bluetooth

habituales.

= Servidor: El servidor proporciona una API REST y tiene implementado un sistema de Login que
permite tanto la autenticaciéon mediante el uso de sesiones como autenticacién mediante token para
las consultas a la API REST. Es el encargado de dar soporte a la aplicacién para guardar los datos

del usuario y los datos medioambientales. Ha sido desarrollado por la empresa GMV [5].

= Aplicaciéon mévil: La aplicacién mévil es el objetivo de este TFG, su funcién es la de coordinar todos
los elementos mencionados anteriormente y lograr la funcionalidad deseada. Ha sido desarrollada
para el sistema operativos Android, con el IDE Android Studio y como lenguaje de programaciéon

principal se ha usado Kotlin.

1.3.1. Funcionalidades abarcadas

El trabajo desarrollado en este TFG abarca los siguientes aspectos:

= Desarrollo de la aplicacién mévil

Se partirad de cero en el desarrollo de la aplicacién movil que tendra las siguientes vistas:

e Login
El usuario podra iniciar sesion y recuperar la contrasena en caso de haberla olvidado, para
crear una cuenta deberd ponerse en contacto con la Universidad de Valladolid ya que no es una

funcionalidad proporcionada por la aplicacion.

e Informacién medioambiental
El usuario podra desplegar un menid donde podra observar los valores de las emisiones medidas
(NOx, PM, COV, 03, étc), también se mostrara un mapa donde, en funcién de los valores
medidos, se colorearan las calles en color verde, amarillo o rojo, indicando una baja, media
o alta concentraciéon de emisiones. El usuario podra elegir que filtro utilizar para mostrar

Unicamente un tipo de particulas u otro.

e Pantalla principal
El usuario podra observar su localizacion y la de su bicicleta en el mapa, también podra abrir
y cerrar el candado bluetooth para iniciar o finalizar un viaje. Ademds se mostrara la distancia
recorrida acumulada en el dia, las emisiones evitadas durante el dia y el estado y bateria del
candado de su bicicleta.

e Pantalla de viaje
El usuario podra observar la ruta recorrida, las calorias quemadas, las emisiones evitadas y
el tiempo de viaje actual, todo en tiempo real. También se mostraran los valores que mida el

sensor medioambiental durante el viaje.
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e Historial de viajes
El usuario podra ver todos sus viajes ordenados por dias, tendra un calendario para poder
seleccionar la fecha deseada y cada viaje tendra asociado un mapa con la ruta recorrida, ademéds

del tiempo de viaje, calorias y emisiones.

e Perfil de usuario
El usuario podra consultar su informacién personal (nombre, apellidos, nombre de usuario,
fecha de nacimiento, género, altura y peso) y editar algunos campos como la altura y el peso.
También podra leer y consultar las politicas de privacidad y atribuciones de la aplicacién,

cambiar su contrasena y cerrar su sesion.

= Conexion con el servidor

Para realizar la comunicacién con la APT REST del servidor se usara la librerfa Android Retrofit2 [27]
la cual permite construir las peticiones Https de forma sencilla y segura, cada peticién (excepto el
login) incluird los tokens de autenticacién del usuario en la parte de autenticacién del header de la
aplicacién. Cuando el usuario hace login se crean dos tokens, el de autenticacién y el de refresco,
ambos tienen un tiempo de caducidad. Cuando el token de autenticacién caduca, se intenta conseguir
uno nuevo utilizando el de refresco, si el de refresco esta caducado también, se pedird al usuario que
inicie sesién de nuevo, si no, se mantendra abierta su sesién con los nuevos tokens hasta que uno o

ambos caduquen de nuevo.

Conexién con los dispositivos BLE
Para realizar la conexién con los dispositivos BLE se ha necesitado conocer el protocolo de ambas

APIs (candado y sensores), ha sido proporcionado por los fabricantes [1] y [2].

e En el caso de los candados, cada uno de ellos posee un identificador tnico y tiene asociada una
clave de conexion. Es necesario intercambiar la clave con el candado para recibir un cédigo
de validez. Este cédigo de validez habra que incluirlo en cada una de las operaciones que se

quieran realizar.

e En el caso de los sensores la conexion es mas simple ya que no se pueden realizar operaciones
potencialmente peligrosas con ellos, solo se puede realizar un seguimiento de los datos que
miden en tiempo real, estos son parseados y formateados por la aplicacién para mostrarselos al

usuario de forma legible

Después de este capitulo de introduccidn, el siguiente capitulo se ocupara del estado del arte, en relacion

a la presentaciéon del tema del TFG.
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Capitulo 2

Estado del Arte

El estado del arte (State of Art) proviene originalmente del campo de la investigacién técnica, cientifica
e industrial y significa, en pocas palabras, la situacién de una determinada tecnologia, lo més innovador o

reciente con respecto a un arte, ciencia o tecnologia o especifica [7].

2.1. Aplicaciones relacionadas con temas medioambientales

Actualmente cada vez son mas las empresas y a veces grupos de personas que se preocupan por el
estado del medioambiente, las aplicaciones méviles hoy en dia son uno de los mejores medios para poder
crear conciencia sobre ello o fomentar las buenas préacticas que nos ayuden a mejorarlo o al menos a no
empeorarlo mas, a continuacién se van a mencionar algunas aplicaciones méviles novedosas que cumplen

con este propédsito, todas se pueden descargar desde Google Play Store:

= Plume Labs: Contaminacién del aire
Esta aplicacién es muy sencilla de usar, simplemente hay que registrarse o entrar como invitado y
buscar la ciudad deseada, inmediatamente se muestran los niveles de contaminacion de la ciudad.
Estos niveles vienen divididos por franjas horarias y también se indica el indice AQI [10] que es un
indice utilizado por diversas agencias gubernamentales para cuantificar y comunicar al ptublico la
calidad del aire. Indica el grado de pureza o contaminacién atmosférica y los efectos para la salud

humana asociados con dicha contaminacién.

Esta aplicaciéon retine datos de los propios usuarios mediante unos sensores de contaminacion
personales que ellos mismos comercian, de las ONGs relacionadas con el medioambiente, y de

agencias gubernamentales.

= Clean Spot
Esta aplicacién también tiene un uso muy sencillo, hay que introducir la ciudad deseada, seleccionar
el tipo de residuo que queremos reciclar y la aplicacién nos mostrara un mapa en donde podemos
localizar los puntos limpios o puntos de reciclaje més cercanos donde depositar correctamente los

residuos [8].

= Perdida de la noche
Esta aplicacién trata de concienciar sobre el impacto que tenemos en la naturaleza con nuestras
ciudades y su contaminacién luminica. La aplicacién nos muestra un mapa del cielo con todas las
estrellas y constelaciones que deberiamos poder ver a simple vista desde nuestra posicion para que
podamos comprobar con nuestros propios ojos que somos incapaces de ver la gran mayoria [21].

Esto contaminacién puede alterar los ciclos bioldgicos de algunos animales y plantas, sobre todo las
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aves, generando desorientacién y cambios en sus ciclos bioldgicos. Incluso también se alteran los

ciclos de suenio de las personas, al filtrarse la luz artificial en las viviendas.

Todas estas aplicaciones son solo una pequenia muestra de la gran cantidad de aplicaciones similares
que existen hoy en dia, también existen aplicaciones que fomentan el uso de bicicletas como Vallabici [11]
para evitar utilizar otros medios de transporte y otras que fomentan las visitas en puntos de interés

medioambientales creados en la ciudad como UrbanGreenUp [31].

2.2. Tecnologias utilizadas en este proyecto

Las tecnologias actuales de disenio de aplicaciones méviles ofrecen una gran cantidad de herramientas,
con sus ventajas y desventajas. Existen desde Frameworks que realizan ellos automaticamente casi todo
el trabajo y cualquiera puede realizar una aplicacién sencilla, hasta Frameworks que permiten realizar
aplicaciones hibridas entre Android s iOS. En este caso se ha optado por utilizar dnicamente el IDE
Android Studio y un desarrollo nativo en Kotlin para realizar el proyecto. Se ha tomado esta decisién
por la simpleza y sencillez de uso de Android Studio, la experiencia previa en el IDE y en el lenguaje de
programacién Kotlin y la facilidad de personalizacién de cualquier detalle de la aplicacién, ya sea visual o
de programacion.

Por otro lado existen numerosas herramientas que pueden facilitar el desarrollo, los test en fase de
pruebas o el despliegue de las aplicaciones, en este caso se ha utilizado Firebase [16]. Esta herramienta de

Google cuenta con muchos moédulos de gran utilidad como:

» Consola Firebase [17]
La consola de Firebase es un panel de control para nuestras aplicaciones, nos permite crear un
sistema de autenticacién, almacenar datos en la nube, realizar tareas de machine learning, realizar
test, medir el rendimiento de nuestra aplicacién y mucho mas. En este proyecto se ha utilizado la

funcionalidad de distribucién de aplicaciones.

Esta funcionalidad que nos ofrece Firebase, nos permite distribuir nuestras aplicaciones a los usuarios
que queramos sin necesidad de subirla a Google Play Store, nos permite definir grupos de usuarios
que realizaran pruebas reales para distribuirles la aplicaciéon. También nos permite llevar un registro

de versiones de aplicacion con las notas de version de cada fichero ”.apk”que decidamos distribuir.

» Google Analytics [18]
Google Analytics es un médulo que nos permite medir estadisticas de nuestra aplicaciéon sobre el
uso de las mismas y de la participacién de los usuarios. Por ejemplo podemos ver que porcentaje de
usuarios nunca utiliza un botén o que porcentaje siempre viaja a la misma vista después de realizar
una funcién concreta, de esta forma podemos optimizar y mejorar la usabilidad de la aplicacién.

También puede ser ttil para mejorar el marketing y el rendimiento de la aplicacion.

» Firebase Crashlytics [20]
Firebase Crashlytics nos permite obtener estadisticas practicas sobre los problemas de la aplicacién
relacionados con errores y bugs de programacién. Nos informa de fallos en tiempo real y hace un
seguimiento de los problemas de estabilidad que afectan a la calidad de la aplicacién. Se genera un
informe con toda la informacién relacionada con el problema surgido y sus posibles causas, de esta
forma se puede aislar el problema y ademé&s comprobar si es algo comtn a muchos a usuarios. Puede

llegar incluso a determinar qué lineas de cdodigo estan provocando los fallos.

A continuacidn, en el siguiente capitulo se explicard y realizard el andlisis y elicitacién de requisitos.
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Capitulo 3
Analisis de requisitos

El siguiente capitulo estd dedicado al analisis de requisitos. En él se ofrece una descripcién de los
diferentes actores que interactian con el sistema, asi como una lista numerada de los diferentes tipos de
requisitos (funcionales, no funcionales, de informacién y reglas de negocio). El objetivo de este capitulo es
contar con una base que permita realizar la planificaciéon del proyecto, y posteriormente la fase de analisis

de la aplicacion.

3.1. Definicion de los actores

3.1.1. Usuarios de la aplicacién

El Usuario de la aplicacién seré el propietario de la bicicleta, podra iniciar sesién, ver en el mapa
su vehiculo, abrir y cerrarlo y ver los datos medioambientales medidos por los sensores, también podra

acceder a su historial de viajes y a su perfil de usuario.

3.1.2. Administrador

FEl administrador se encargara de crear las cuentas para los usuarios y de asignarles una bicicleta a
cada uno, no interactuard directamente con la aplicacién moévil si no que trabajara desde una pagina
web administrativa creada por la empresa GMV [5], esta pagina web administrativa estd fuera de las

funcionalidades abarcadas en este Trabajo Fin de Grado.

3.2. Requisitos funcionales

Lista de las funcionalidades que deberd proporcionar la aplicacién mévil:

RF-1: El sistema debera permitir a los usuarios iniciar sesién con su nombre de usuario y contrasena.

= RF-2: El sistema deberd permitir a los usuarios recuperar su contrasena en caso de que la hayan

olvidado

= RF-3: El sistema deberd permitir a los usuarios ver la suma de la distancia total recorrida en todos

los viajes para la fecha actual.

= RF-4: El sistema deberd permitir a los usuarios ver la suma de las emisiones totales evitadas en

todos los viajes para la fecha actual.

= RF-5: El sistema debera permitir a los usuarios observar si la conexién con el candado de su bicicleta

esta disponible.
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RF-6: El sistema deberd permitir a los usuarios observar el nivel de bateria del candado de su

bicicleta.
RF-7: El sistema deberd permitir a los usuarios observar la localizaciéon de su bicicleta en el mapa.
RF-8: El sistema deberd permitir a los usuarios observar su localizacion en el mapa.

RF-9: El sistema debera permitir a los usuarios abrir el candado de su bicicleta e iniciar un nuevo

viaje con ella.

RF-10: El sistema deberd permitir a los usuarios cerrar el candado de su bicicleta y finalizar el viaje

con ella.

RF-11: El sistema debera permitir a los usuarios conectarse al sensor medioambiental asociado para

que puedan observar los valores de emisiones medidos en tiempo real durante un viaje.

RF-12: El sistema debera permitir a los usuarios observar el tiempo total transcurrido mientras

realizan un viaje con su bicicleta.

RF-13: El sistema debera permitir a los usuarios observar la distancia total recorrida mientras

realizan un viaje con su bicicleta.

RF-14: El sistema debera permitir a los usuarios observar el ID de la bicicleta con la que esta

viajando.

RF-15: El sistema debera permitir a los usuarios observar los valores medidos por el sensor me-

dioambiental en tiempo real mientras realizan un viaje con su bicicleta.

RF-16: Mientras los usuarios estén viajando, el sistema solo permitird a los usuarios cerrar su
bicicleta y finalizar su viaje, por motivos de seguridad y para evitar distracciones no se permitirdan

mas interacciones entre el usuario y el dispositivo movil.
RF-17: El sistema debera permitir a los usuarios observar los viajes realizados en una fecha concreta.

RF-18: El sistema deberd permitir a los usuarios cambiar la fecha seleccionada para observar los

viajes realizados.
RF-19: El sistema debera permitir a los usuarios observar en que fechas tienen viajes registrados.

RF-20: El sistema debera permitir a los usuarios observar las calorias quemadas durante un viaje en

una fecha concreta.

RF-21: El sistema debera permitir a los usuarios observar las emisiones evitadas durante un viaje

en una fecha concreta.

RF-22: El sistema debera permitir a los usuarios observar la distancia recorrida durante un viaje en

una fecha concreta.

RF-23: El sistema debera permitir a los usuarios observar la hora de inicio de un viaje en una fecha

concreta.

RF-24: El sistema debera permitir a los usuarios observar la hora de fin de un viaje en una fecha

concreta.

RF-25: El sistema deberd permitir a los usuarios observar las ruta recorrida en un mapa durante un

viaje en una fecha concreta.



= RF-26: El sistema debera permitir a los usuarios observar los niveles de contaminacion en las calles

de la ciudad en un mapa.
= RF-27: El sistema deberd permitir distinguir entre 3 niveles de contaminacion, baja, media y alta.

= RF-28: El sistema debera permitir a los usuarios cambiar el tipo de emisiones que desean observar
en el mapa, deberd poder elegir entre CO, CO2, COV, NOx y PM

= RF-29: El sistema deberd permitir a los usuarios observar los valores medios, maximos y minimos

de todos los tipos de emisiones entre dos fechas.

= RF-30: El sistema debera permitir a los usuarios modificar las fechas entre las que se muestran los

datos medios, maximos y minimos de todos los tipos de emisiones

= RF-31: El sistema debera permitir a los usuarios observar su perfil con sus datos personales como
nombre, apellidos, nombre de usuario, correo electrénico, fecha de nacimiento, género, peso y

estatura.
= RF-32: El sistema deberd permitir a los usuarios editar los campos de altura y peso en su perfil.

= RF-33: El sistema deberd permitir a los usuarios acceder y leer la politica de privacidad de la

aplicacion.
s RF-34: El sistema debera permitir a los usuarios acceder y leer las atribuciones de la aplicacién.
= RF-35: El sistema deberd permitir a los usuarios cambiar su contrasena de acceso.

= RF-36: El sistema debera permitir a los usuarios cerrar su sesion.

3.3. Requisitos no funcionales

Esta seccién muestra las restricciones que se aplican a las funcionalidades que debe proporcionar el

sistema.

= RNF-01: La localizacion de las bicicletas se definira con dos coordenadas, latitud y longitud.

= RNF-02: El sistema usard una base de datos SQLite para el almacenamiento de la informacién

necesaria.

» RNF-03: El sistema usard la APT REST creada por GMV [5] para la obtencién de datos y autenticacién

de los usuarios.
s RNF-04: Los datos de la API REST se recibirdn en formato JSON.

= RNF-05: La versién de Android mas baja con la que la aplicacién debe ser compatible sera Android
Lollipop (5.0) SDK Version 21.

» RNF-06: La estética de la aplicacién seguird las Material Android Design Guidelines. [14]

= RNF-07: El sistema de control de versiones se implementara con Git usando como almacenamiento

en la nube un repositorio privado en el GitLab de GMV [4].
» RNF-08: Se utilizara la API de Google Maps para el funcionamiento de los mapas. [15]

= RNF-09: Se utilizara la API de Firebase Crashlytics para tener un historial de fallos y errores de los

usuarios. [20]
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3.4.

3.5.

22

» RNF-10: Se utilizard la librerfa Koin para gestionar la inyeccién de dependencias. [24]
» RNF-11: Se utilizard la librerfa Room para gestionar las operaciones CRUD de la base de datos. [13]

= RNF-12: Se utilizara la libreria Retrofit2 para gestionar las peticiones y respuestas a la API

REST. [27]

Reglas de negocio

Listado de las restricciones del dominio de la aplicacion.

RN-01: Un usuario solo puede tener una bicicleta a la vez.
RN-02: Una bicicleta solo puede estar asignada a un unico usuario a la vez.

RN-03: Un usuario puede tener asignado un sensor medioambiental o no, en caso de tenerlo debe

ser un unico sensor al mismo tiempo.

RN-04: Un sensor medioambiental puede estar asignado a un usuario o no, en caso de estar asignado

deber ser a un unico usuario.
RN-05: Un usuario solo puede tener un unico viaje activo a la vez.
RN-06: Una bicicleta puede estar en estado Abierta, Cerrada o En mantenimiento.

RN-07: El nivel de contaminacién en las calles se representara con un gradiente de colores HSL [3]

siendo el color verde el minimo valor y el color rojo el maximo valor

RN-08: La conexion con la bicicleta pasara a estado ” Disponible” si el usuario tiene activados el

bluetooth y la ubicacién de su dispositivo mévil, si no, pasara a estado ”No disponible”.

RN-09: El nivel de la bateria del candado se actualizara después de cada una de las operaciones

realizadas.

Requisitos de informacion

Enumeraciéon de los datos necesarios para la aplicacion.

= RI-01: Para cada bicicleta se almacenara:

1. Identificador de la bicicleta.

Identificador del candado.

Estado del vehiculo (Abierto, Cerrado o En mantenimiento).
Ultimo valor de la latitud obtenida.

Ultimo valor de la longitud obtenida.

A T o

Ultimo instante de tiempo en el que se interactué con la bicicleta.

= RI-02: Para cada viaje se almacenara:

1. Identificador del viaje.

2. Identificador de la bicicleta con la que se realizo el viaje.



o NS ot W

Calorias quemadas durante el viaje.
Distancia recorrida durante el viaje.
Emisiones evitadas durante el viaje.
Instante de tiempo en que comenzo el viaje.
Instante de tiempo en que finalizé el viaje.

Posiciones registradas durante el viaje.

= RI-03: Para cada posicién de un viaje se almacenara:

A e

Bearing.

Latitud.

Longitud.

Instante de tiempo en que fue registrada.

Velocidad del usuario.

s RI-04: Para cada usuario se almacenari:

= RI-05: Para los datos medioambientales se almacenara:

I
w NN = O

Il B A S o

© P N e g W D=

Username.
Nombre.

Primer apellido.
Segundo apellido.
Email.

Genero.

Edad.

Peso.

Altura.

Instante de tiempo inicial de muestra de datos.
Instante de tiempo final de muestra de datos.
Lista de posiciones medidas.

Valor medio de CO

Valor medio de CO2

Valor medio cd COV

Valor medio de NOx

Valor medio de Pm

Valor minimo de CO

. Valor minimo de CO2
. Valor minimo c¢d COV
. Valor minimo de NOx

. Valor minimo de Pm
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14. Valor méximo de CO

15. Valor maximo de CO2
16. Valor maximo cd COV
17. Valor maximo de NOx

18. Valor méaximo de Pm
= RI-06: Para cada posicién registrada por los sensores medioambientales se almacenara:

1. Latitud

Longitud

Instante de tiempo en que fue medida
Valor del CO

Valor del CO2

Valor del COV

Valor del NOx

Valor del Pm

o N o ot N

Tras este capitulo de andlisis de requisitos, el siguiente capitulo se encargara de detallar el plan de

proyecto seguido en todo el desarrollo.
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Capitulo 4
Modelo de analisis

Este capitulo estd dedicado al andlisis de la aplicacién, utilizando como punto de partida los requisitos

previamente elicitados.

4.1. Casos de uso del sistema

En esta seccién se dedica al estudio de los casos de uso, los cuales se definen como una secuencia de
acciones realizadas por el sistema, que producen un resultado valioso para un actor en particular [?]. Los
casos de uso permiten describir el sistema, el entorno del mismo y la interaccién entre el sistema y su
entorno; y cuentan con tres objetivos fundamentales: capturar el detalle de los requisitos funcionales del

sistema, guiar la construccién de los modelos de disenio y servir de base para las pruebas del sistema.

4.1.1. Casos de uso

Este primer diagrama sirve para obtener una idea aproximada de las distintas interacciones de los

actores con el sistema.
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Figura 4.1: Diagrama de los caso de uso parte 1.
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A continuacidén se va a proceder a explicar en detalle cada uno de los casos de uso.

CU-1 Iniciar Sesion
Actor Usuario
Descripcion | El sistema deberd permitir al actor iniciar sesiéon usando su nombre de
usuario y contrasena
Precondicion | El actor ha sido dado de alta en el sistema
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor introduce su nombre de usuario y contrasena y presiona el botén
” Acceder”.
2 El sistema envia las credenciales a la API REST que gestiona las peticiones
de la aplicacion.
3 El sistema recibe los tokens de autenticacién (Acceso y Refresco) de la
API REST y ejecuta el caso de uso CU-1.2 (4.2).
4 El sistema muestra la pantalla principal de la aplicacion al usuario.
Postcondicion | Se muestra la pantalla inicial al usuario con su sesién activa.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el nombre de usuario o la contrasena estdn vacios se mostrard un mensaje
de error al actor.
2c Si el nombre de usuario o la contrasena son incorrectos se mostrara un
mensaje de error al actor.
2d Si el sistema no logra conectar con la API REST, se mostrard un mensaje

de error al actor.

Tabla 4.1: Caso de Uso 1 - Iniciar Sesién




CU-1.2

Save Authentication Tokens

Actor Usuario
Descripcion | El sistema deberd guardar en la base de datos los tokens recibidos de la
API REST
Precondiciéon | El actor ha introducido su nombre de usuario y contrasena y ha intentado
iniciar sesion.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El sistema recibe los tokens de autenticacién (Acceso y Refresco) de la
API REST.
2 El sistema guarda en la base de datos local los valores de ambos tokens.
Postcondicion | Los tokens de autenticacién han sido guardados en la base de datos.
Excepciones
Variacién Accién
1b Si el sistema no logra conectarse con la APT REST se mostrard un mensaje
de error al usuario.
2b Si el sistema no puede guardar los tokens en la base de datos se mostrara
un mensaje de error al usuario.
Tabla 4.2: Caso de Uso 1.2 - Save Authentication Tokens
CU-2 Iniciar Viaje
Actor Usuario
Descripcion | El sistema debera permitir al actor iniciar un nuevo viaje
Precondiciéon | El actor ha iniciado sesién y tiene una bicicleta asignada correctamente.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el boton de ”Iniciar viaje”.
2 El sistema ejecuta el caso de uso ” Abrir Bicicleta”
3 El sistema envia a la API REST el mensaje de que la bicicleta ha sido
abierta.
4 El sistema elimina todos los elementos de la pantalla excepto el mapa, la
pantalla con la informacién del viaje y los botones de ” Abrir”, ” Cerrar” y
”Centrar Mapa” para cumplir con el RF-18.
5 El sistema comienza el viaje del actor y registra la distancia, duracién y
ruta.
6 El sistema ejecuta el caso de uso ”Conectar con el sensor medioambiental”.
Postcondicion | El usuario tiene un viaje activo y se estén registrando la duracién, emisiones,
calorias y ruta que esta siguiendo.
Excepciones
Variacién Accién
4b Si el sistema no logra conectar con la API REST, se mostrard un mensaje

de error al usuario.

Tabla 4.3: Caso de Uso 2 - Iniciar viaje
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CU-2.1

Abrir Bicicleta

Actor Usuario
Descripcion | El sistema abre el candado bluetooth instalado en la bicicleta
Precondicién | El actor ha intentado iniciar un viaje.
Secuencia Normal
Paso Accién

1 El sistema comienza a escanear en busca del candado bluetooth asociado
a la bicicleta asignada al usuario.

2 El sistema encuentra el dispositivo, genera la clave de acceso cifrada a
partir de la clave de acceso del candado y la envia al candado.

3 El candado bluetooth acepta la conexién y envian un contador de autenti-
cacién de operacion al sistema.

4 El sistema aumenta en uno el contador recibido y lo envia junto con el
cddigo de operacion de abrir al candado.

5 El candado bluetooth aumenta en uno el contador recibido, abre el candado
y envia de nuevo el contador de operacion al sistema.

6 El sistema recibe el contador de operacién y ejecuta el caso de uso ”Mostrar
bateria del candado”

Postcondicion | El candado bluetooth esta abierto y el usuario puede mover su bicicleta.
Excepciones
Variacién Accién

2b Si el sistema no logra encontrar el candado bluetooth, se mostrard un
mensaje de error al usuario y no se comenzara a registrar su viaje.

3b Si el proceso de autenticacién falla, se mostrard un mensaje de error al
usuario y no se comenzara a registrar su viaje.

4b Si la conexién con el candado falla, se muestra un mensaje de error al
usuario y el candado no se abre.

6b Si el candado ya estaba abierto, se mostrara un mensaje de error al usuario.

Tabla 4.4: Caso de Uso 2.1 - Abrir bicicleta




CU-2.2 Conectar con el sensor medioambiental
Actor Usuario
Descripcion | El sistema debera permitir al actor finalizar un viaje activo.
Precondiciéon | El actor ha iniciado sesién y tiene una bicicleta asignada correctamente.
Secuencia Normal
Paso Accién

1 El sistema comienza a escanear en busca del sensor medioambiental asig-
nado al usuario.

2 El sistema encuentra el dispositivo y solicita la conexién con el sensor
medioambiental.

3 FEl sensor medioambiental acepta la conexién y empieza a enviar los valores
de las emisiones medidos en tiempo real, también enviara todos los datos
medidos de forma acumulada a la API REST de Cartif [2] (desarrolladores
del sensor medioambiental) cada vez que se conecte a una red Wifi abierta o
previamente configurada por ellos, como la de la Universidad de Valladolid
por ejemplo.

4 El sistema actualiza la pantalla de informacién del viaje anadiendo los
campos necesarios para mostrar el valor de las emisiones recibidas.

Postcondicion | El usuario puede observar en la pantalla de informacién de viaje los valores
que esta midiendo el sensor medioambiental.
Excepciones
Variacién Accién

2b Si el sistema no logra encontrar el sensor medioambiental bluetooth, se
continuard registrando el viaje con normalidad pero no se mostrara infor-
macién acerca de las emisiones medidas.

4b Si el sistema pierde la conexion con el sensor medioambiental bluetooth,

se continuara registrando el viaje con normalidad pero no se mostrara

informacion acerca de las emisiones medidas.

Tabla 4.5: Caso de Uso 2.3 - Conectar con el sensor medioambiental
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CU-3

Finalizar Viaje

Actor Usuario
Descripcion | El sistema debera permitir al actor finalizar un viaje activo.
Precondicién | El actor tiene un viaje activo.
Secuencia Normal
Paso Accién

1 El actor presiona el botén de ”Finalizar Viaje”.

2 El sistema sistema ejecuta el caso de uso ” Cerrar bicicleta”.

3 El sistema envia a la API REST el mensaje de que la bicicleta ha sido
cerrada y las coordenadas de la posicién del usuario donde ha realizado la
operacion

4 El sistema vuelve a mostrar todos los elementos iniciales de la pantalla
que se habian ocultado previamente en el caso de uso 2 (4.3)

Postcondiciéon | El usuario ha finalizado su viaje.
Excepciones
Variacién Accion
3b Si el sistema no logra conectar con la API REST, se mostrard un mensaje

de error y el viaje no habra finalizado.

Tabla 4.6: Caso de Uso 3 - Finalizar viaje




CU-3.1 Cerrar Bicicleta
Actor Usuario
Descripcion | El sistema cierra el candado bluetooth instalado en la bicicleta
Precondicién | El actor ha intentado finalizar un viaje.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El sistema comienza a escanear en busca del candado bluetooth asociado
a la bicicleta asignada al usuario.
2 El sistema encuentra el dispositivo, genera la clave de acceso cifrada a
partir de la clave de acceso del candado y la envia al candado.
3 El candado bluetooth acepta la conexion y envian un contador de autenti-
cacién de operacién al sistema.
4 El sistema aumenta en uno el contador recibido y lo envia junto con el
codigo de operacién de cerrar al candado.
5 El candado bluetooth aumenta en uno el contador recibido, cierra el
candado y envia de nuevo el contador de operacién al sistema.
6 El sistema recibe el contador de operacién y ejecuta el caso de uso ”Mostrar
bateria del candado”
6 El sistema recibe el contador de operacion y ejecuta el caso de uso ”Mostrar
bateria del candado”
Postcondicion | El candado bluetooth estd cerrado y el usuario no puede mover su bicicleta.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el sistema no logra encontrar el candado bluetooth, se mostrara un
mensaje de error al usuario y no se comenzara a registrar su viaje.
3b Si el proceso de autenticacién falla, se mostrard un mensaje de error al
usuario y no se comenzara a registrar su viaje.
4b Si la conexién con el candado falla, se muestra un mensaje de error al
usuario y el candado no se cierra.
6b Si el candado ya estaba cerrado, se mostrara un mensaje de error al usuario.

Tabla 4.7: Caso de Uso 3.1 - Cerrar Bicicleta
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CU-4 Mostrar nivel de bateria del candado
Actor Usuario
Descripcion | El sistema solicita el nivel de bateria actual al candado bluetooth
Precondiciéon | El usuario ha realizado alguna operacion con el candado, independiente-
mente haya sido abrir o cerrar, con éxito.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El sistema aumenta el contador de operacién en uno y lo envia con el
c6digo de operacion de obtener el nivel de bateria actual al candado.
2 El candado bluetooth aumenta en uno el contador de operacién y lo envia
de vuelta junto con el nivel actual de su bateria.
3 El sistema actualiza y muestra el nivel de bateria actual del candado al
usuario.
Postcondicion | El sistema muestra el nivel actual de la bateria del candado.
Excepciones
Variacién Accibon
1b Si el sistema no logra conectar con el candado bluetooth, se mostrara un

mensaje de error al usuario y no se actualizara el nivel de bateria del

candado en el sistema.

Tabla 4.8: Caso de Uso 4 - Mostrar nivel de bateria del candado




CU-5

Mostrar Historial de viajes

Actor Usuario
Descripcion | El sistema mostrara todos los viajes realizados en el dia seleccionado por
el actor, este caso de uso se ejecuta cada vez que el usuario cambia la fecha
seleccionada, para poder cambiar de fecha el usuario tendra un calendario
desplegable desde donde podra hacerlo.
Precondicién | El actor ha iniciado sesién con su nombre de usuario y contrasena.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el boton ” Mis viajes”.
2 El sistema solicita a la API REST la lista de viajes del actor para el dia
seleccionado.
3 El sistema recibe de la API REST todos los viajes del actor para el dia
seleccionado y los muestra en pantalla.
Postcondicion | El sistema muestra los viajes registrados por el actor en la fecha seleccio-
nada.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el sistema no logra conectar con la API REST, se mostrard un mensaje
de error al usuario y no se mostraran los viajes registrados para la fecha
seleccionada.
3b Si el sistema recibe una lista vacia de viajes de la API REST porque el

actor no tiene ninguno registrado en la fecha seleccionada, se mostrard un

mensaje informativo de aviso al usuario.

Tabla 4.9: Caso de Uso 5 - Mostrar el historial de viajes
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CU-5.1

Mostrar Detalles de un Viaje

Actor Usuario
Descripcion | El sistema mostrard los detalles del viaje seleccionado por el actor
Precondicién | El actor ha seleccionado un viaje de su historial para consultar sus detalles
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor selecciona un viaje de la lista de viajes registrados en el dia
seleccionado.
2 El sistema muestra las calorias quemadas, las emisiones evitadas, la hora
de inicio, la hora de fin y la distancia total recorrida durante el viaje.
3 El actor presiona el botén ” Consultar Ruta”.
El sistema despliega un mapa con la ruta recorrida por el actor durante el
viaje.
Postcondicion | El sistema muestra los viajes registrados por el actor en la fecha seleccio-
nada.
Excepciones
Variacién Accién
4b El sistema no puede desplegar el mapa debido a un error de conexién o

carga, se mostrard un mensaje de error al usuario y no se mostrard la ruta

recorrida.

Tabla 4.10: Caso de Uso 5.1 - Mostrar Detalles de un Viaje




CU-6 Recuperar Contrasena
Actor Usuario
Descripcion | El sistema permitira al usuario recuperar su contrasena en caso de que no
la recuerde.
Precondiciéon | El actor ha sido dado de alta en el sistema
Secuencia Normal
Paso Accién

1 El actor presiona el botén ” Contrasenia olvidada”.

2 El sistema solicita el nombre de usuario del actor.

3 El actor introduce su nombre de usuario y presiona el botén ”Recuperar
contrasena”.

4 El sistema solicita a la API REST que envie un correo electrénico al
usuario con los datos necesarios para recuperar su contrasefia y muestra
un aviso al usuario para que revise la bandeja de entrada de su correo
electrénico

Postcondicion | El actor ha recibido un correo electrénico con las instrucciones de recupe-
racion de contrasena.
Excepciones
Variacién Accién

3b El usuario deja vacio el nombre de usuario y el sistema muestra un mensaje
de error al actor.

3c El usuario introduce un nombre de usuario que no es vélido y el sistema
muestra un mensaje de error al actor.

Tabla 4.11: Caso de Uso 6 - Recuperar Contrasena
CuU-7 Cambiar Contrasena
Actor Usuario
Descripcion | El sistema permitird al actor cambiar su contrasena.
Precondiciéon | El actor ha iniciado sesion.
Secuencia Normal
Paso Accién

1 El actor presiona el botén ”Cambiar contrasena”.

2 El sistema envia a la API REST la peticién de cambio de contrasena y
muestra un mensaje de informacién al usuario confirmando su cambio de
contrasena.

Postcondicion | El actor ha cambiado su contrasena de acceso al sistema.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si la conexién con la API REST falla, el sistema muestra un mensaje de

error al actor.

Tabla 4.12: Caso de Uso 7 - Cambiar Contrasena
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CU-8 Mostrar Perfil de Usuario
Actor Usuario
Descripcion | El sistema permitira al actor consultar los datos de su perfil de usuario.
Precondiciéon | El actor ha iniciado sesién.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el boton ”Perfil de usuario”.
2 El sistema solicita los datos del perfil del actor a la API REST.
3 El sistema muestra al usuario su nombre, apellidos, correo electrénico,
nombre de usuario, peso, altura, genero y fecha de nacimiento.
Postcondicion | El sistema muestra los datos del perfil del usuario.
Excepciones
Variacién Accién
3b Si el sistema no consigue conectar con la API REST, se mostrard un
mensaje de error al actor.
Tabla 4.13: Caso de Uso 8 - Mostrar perfil de usuario
CU-9 Editar Perfil de Usuario
Actor Usuario
Descripcion | El sistema permitira al actor editar los datos de su perfil de usuario.
Precondicién | El actor ha entrado en su perfil de usuario.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el boton ” Editar Perfil de usuario”.
2 El sistema permite editar al usuario la altura y el peso.
3 El actor presiona el boton ” Guardar datos” después de haber modificado
los valores deseados.
4 Fl sistema comunica a la APT REST el cambio de datos en el perfil de
usuario.
5 El sistema muestra un mensaje de informacién confirmando la actualizacion
de los datos del perfil del usuario.
Postcondicion | El actor ha actualizado los datos de sus perfil.
Excepciones
Variacién Accién
4b Si el sistema no consigue conectar con la API REST, se mostrara un

mensaje de error al actor.

Tabla 4.14: Caso de Uso 9 - Editar perfil de usuario




CU-10 Logout
Actor Usuario
Descripcion | El sistema permitira al actor cerrar su sesién
Precondicién | El actor ha iniciado sesién.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el botén ”Cerrar sesién”.
2 El sistema comunica a la API REST que el actor ha solicitado cerrar su
sesion.
3 El sistema muestra la pantalla de login y muestra un mensaje de informa-
cién confirmando el cierre de sesiéon del actor.
Postcondicion | El sistema ha cerrado la sesién y muestra la pantalla de login.
Excepciones
Variacién Accién
4b Si el sistema no consigue conectar con la API REST, se volvera al la
pantalla de login igualmente.
Tabla 4.15: Caso de Uso 10 - Logout
CU-11 Mostrar datos diarios del usuario
Actor Usuario
Descripcion | El sistema mostrara la distancia recorrida, calorias quemadas y emisiones
evitadas durante el dia actual
Precondiciéon | El actor ha iniciado sesion.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el botén ”Pantalla principal”.
2 Fl sistema solicita a la API REST los viajes realizados por el usuario en
la fecha actual
3 Fl sistema muestra calcula el total de distancia recorrida, emisiones evita-
das y calorias quemadas de todos los viajes recibidos y los muestra en la
pantalla principal.
Postcondicion | El sistema muestra los el total de distancia recorrida, emisiones evitadas y
calorias quemadas de todos los viajes de la fecha actual.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el sistema no consigue conectar con la API REST, se mostrard un
mensaje de error al actor
2b Si el sistema recibe de la API REST una lista vacia de viajes para la fecha

actual se mostrard cero en todos los valores

Tabla 4.16: Caso de Uso 11 - Mostrar datos diarios del usuario
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CU-12 Mostrar bicicleta en el mapa
Actor Usuario
Descripcion | El sistema mostrara la localizacion de la bicicleta en el mapa.
Precondicién | El actor ha iniciado sesién y tiene una bicicleta asignada.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el botén ”Pantalla principal”.
2 El sistema solicita a la API REST la ultima localizacion registrada de la
bicicleta del usuario.
3 Fl sistema muestra en el mapa un dibujo de una bicicleta en las coordenadas
recibidas de la API REST.
Postcondicion | El sistema muestra los el total de distancia recorrida, emisiones evitadas y
calorias quemadas de todos los viajes de la fecha actual.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el sistema no consigue conectar con la API REST, se mostrara un
mensaje de error al actor
Tabla 4.17: Caso de Uso 12 - Mostrar bicicleta en el mapa
CU-13 Mostrar datos medioambientales entre dos fechas
Actor Usuario
Descripcion | El sistema mostrara los valores maximos, minimos y medios de las emisiones
de CO, CO2, COV, NOx y PM. El usuario tendra un dialogo desplegable
donde podra seleccionar las fechas que desee tanto de inicio de recogida
de datos como de finalizacion.
Precondiciéon | El actor ha iniciado sesion.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona el botén ”Datos Medioambientales”.
2 El sistema solicita a la API REST los valores méaximos, minimos y medios
de las emisiones de CO, CO2, COV, NOx y PM entre la fecha de inicio y
la fecha de fin seleccionadas por el usuario.
3 FEl sistema muestra los valores maximos, minimos y medios de las emisiones
de NoX, Pm, COV y O3.
Postcondicion | El sistema muestra los valores maximos, minimos y medios de las emisiones
de CO, CO2, COV, NOx y PM.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el sistema no consigue conectar con la API REST, se mostrard un
mensaje de error al actor y se mostrard cero en todos los valores
2c Si el actor no ha seleccionado ninguna fecha se seleccionara por defecto el
dfa actual como fecha de inicio y el dia siguiente como fecha de fin.
Tabla 4.18: Caso de Uso 13 - Mostrar datos medioambientales entre dos fechas




CU-14 Mostrar niveles de contaminacion en las calles
Actor Usuario
Descripcion | El sistema coloreard las calles donde hayan sido recogidos los datos en un
gradiente de color que va desde el verde (nivel bajo) hasta el rojo (nivel
alto) pasando por el amarillo (nivel medio).
Precondicién | El actor ha iniciado sesién.
Secuencia Normal
Paso Accién

1 El actor presiona el botén ” Datos Medioambientales”.

2 El sistema solicita a la API REST los valores maximos, minimos y medios
de las emisiones de CO, CO2, COV, NOx y PM entre la fecha de inicio y
la fecha de fin seleccionadas por el usuario.

3 El sistema analiza la posicién de cada una de las emisiones medidas y
calcula el color correspondiente de cada punto en funcién del valor de
emisiones obtenido, pintando las calles con el color correspondiente.

Postcondicion | El sistema muestra las calles con el color correspondiente al nivel de
contaminacién medido.
Excepciones
Variacién Accién

2b Si el sistema no consigue conectar con la API REST, se mostrara un
mensaje de error al actor y no se pintara el mapa.

2c Si el actor no ha seleccionado ninguna fecha se seleccionara por defecto el

dia actual como fecha de inicio y el dia siguiente como fecha de fin.

Tabla 4.19: Caso de Uso 14 - Mostrar niveles de contaminacién en las calles
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CU-14.1 Cambiar tipo de emisiones mostradas
Actor Usuario
Descripcion | El sistema mostrara al usuario un filtro para cada una de las emisiones
medidas CO, CO2, COV, NOx y PM, permitiendo al usuario observar el
nivel de contaminacion de cada una de ellas por separado.
Precondicién | El actor ha iniciado sesién.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor presiona presiona el botén ” Cambiar filtro de emisiones”.
2 El sistema muestra un botén para cada una de las emisiones medidas (CO,
CO2, COV, NOx y PM).
3 El actor selecciona uno de los filtros disponibles.
El sistema borra los valores coloreados en el mapa anteriormente y selec-
ciona solo los de las emisiones correspondientes a las seleccionas por el
usuario, después colorea el mapa solamente con estos valores.
Postcondicion | El sistema muestra las calles con el color correspondiente al nivel de
contaminacién medido y al tipo de emisiones seleccionado.
Excepciones
Variacién Accién
3b Si el actor no selecciona ningin filtro, se seleccionara por defecto el filtro

de emisiones de tipo COV.

Tabla 4.20: Caso de Uso 14.1 - Cambiar tipo de emisiones mostradas

CU-15 Mostrar el estado de conexién con el candado
Actor Usuario
Descripcion | El sistema mostrara el estado de la conexién con el candado bluetooth.
Precondiciéon | El actor ha iniciado sesién.
Secuencia Normal
Paso Accién

1 El actor presiona presiona el botén ”Pantalla principal”.

2 El sistema comprueba que el usuario tiene activados el bluetooth y la
ubicacién en el dispositivo mévil y que ha concedido los permisos de uso a
ambos.

3 FEl sistema muestra el estado de la conexién con el candado como ”Dispo-
nible”.

Postcondicion | El sistema muestra el estado de la conexion con el candado.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el actor no tiene activado el bluetooth, la ubicaciéon o no ha concedido

los permisos de uso, el estado de la conexién con el candado pasara a estar

”No disponible”.

Tabla 4.21: Caso de Uso 15 - Mostrar el estado de conexion con el candado




CU-16

Get Tokens from Database

Actor Usuario
Descripcion | Cada vez que se realiza una peticién a la API REST del tipo que sea,
excepto el Login, se ejecutara este caso de uso para poder autenticar las
peticiones y mantener una sesién de usuario activa. Esta basado en el uso
de un token de acceso y otro de refresco de sesién, ambos con un tiempo
de caducidad.
Precondicién | El actor ha iniciado sesién.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El actor realiza cualquier peticion a la APT REST.
2 El sistema recoge de la base de datos el token de acceso y de refresco.
3 El sistema incluye en la cabecera de la peticién web, en el campo ” Autho-
rization” el valor del token de acceso.
3 El sistema recibe el c6digo OK_CODE 200 de la API REST y continua con
el caso de uso que estuviese ejecutando.
Postcondicion | El sistema resuelve con éxito la peticién a la API REST.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el sistema recibe un UNATHORIZED_CODE 401, quiere decir que el token

de acceso del usuario ha caducado y ejecuta el caso de uso 17 (4.23).

Tabla 4.22: Caso de Uso 16 - Get Tokens from Database
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4.2.

grupos de objetos mediante mensajes que se pasan entre ellos, que muestran las interacciones expresadas
en funcién de secuencias temporales . En el siguiente apartado se muestran los diagramas de secuencia
de aquellos casos de uso que se han considerado més representativos para el sistema. Al ser una fase
de analisis, dichos diagramas de secuencia no explicaran como realizar cada una de las operaciones en

profundidad, serd una visién genérica de como deben desarrollarse los casos de uso. Mas adelante, en la

CU-17

Refrescar tokens

Actor Usuario
Descripciéon | Cada vez que el token de acceso caduca, se realiza una peticién a la API
REST para obtener uno nuevo pero esta vez usando el token de refresco
como autentificacién de la peticién, ambos tokens tienen distinto tiempo
de caducidad, siendo el de refresco el que mas aguanta sin expirar.
Precondicién | El actor ha iniciado sesién.
Secuencia Normal
Paso Accién
1 El sistema solicita a la API REST un nuevo token de acceso usando el de
refresco como autentificacion.
2 El sistema recibe de la API REST un nuevo token de acceso y de refresco
y ejecuta el caso de uso 1.2 (4.2).
3 El sistema relanza la ultima peticién pendiente a la API REST pendiente
con el nuevo token de acceso como autentificacién.
Postcondicion | El sistema ha actualizado el token de acceso y de refresco.
Excepciones
Variacién Accién
2b Si el sistema recibe un UNATHORIZED_CODE 401, quiere decir que el token

de refresco del usuario ha caducado y lleva al usuario de nuevo al login

para que inicie sesion.

Tabla 4.23: Caso de Uso 17 - Refrescar tokens

Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia son un tipo de diagramas de accién, modelos que describen cémo colaboran

fase de diseno entraremos en detalle en cada uno de los casos de uso.

44




(mainlolTmoys '

(ImeIABWOHMOYS 17|

(us3o Lysalpel ‘USX 0] SS3IIE)SUSNO L UOHEIUBYINYRARS (Z°|

asuodsayuibor : (piomssed ‘sweulasn)uibol = spooisenbal ')

anb Jopiaas [ap ejsandsal e) teasied eled
opea.s odi} |e apuodsa.liod asuodsayuibo]

_
|
_
_ SU@0} SO| BUBNU0I
_
_

1534 IdV -

e N
[Hoyy3 == apoDisanbal]
e
—>
>
MO == apoDjsanbal]
e
%A (plomssed ‘sweuwiasn)uiboj ;| _
| |
| ouensn :
BWBISIS ! «

Figura 4.3: Diagrama de secuencia del caso de uso Iniciar Sesion.

45



(a1 AloIgMoYS g

(403 == Unsaydo]

-

(Jmaidongmoys -4 |

(4043 = zunsaydo]

()

(maiad L moys g

u Emm__meEco.__,Em_ - (eleqisanbar = plep 5 T ﬂ
I

1juo] doo|

£0 K Nd KON ADD)

3p S3U0IS|WA SE| 2P SOPIP 3Ll S2U0[E A 0| EIPUAIU0D
‘[EIRIGLIOBIPAL J0SUSS [3p Els andsal g| leasied)
ejed opeald sojep ap odij un sa ele g EIUALILCI AU

T

(janefizneq)ane1liznegmoys

M0 = zunsaydo]

M0 == unsayda]
e

|EUBIGLUEOIPAA J0SUSS

O._ 1S3 Idv

™) (spoguado Kaypoopequado = ynsegdo ||,
|

T
yoolen|g _aumucmu :

Qdupes )

O e ]

OLIENS[ ©

¥

iaje.

iar V

1C

Diagrama de secuencia del caso de uso In

Figura 4.4

46



_|Vﬁ [H0HHa = wnsa ydo]

(malndolgmoys ;. %

(meialoligmoys g | e

_

(MBIABLIOHMOYS 1g

_ L

(18 refianed)|a aafisegmoys

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
| [H0 H¥3 == nsayda]
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

_ [40 == pInsaydo]

| [0 =unsaydo]

|||||||||||||||||| > Tﬂ

159 Idv'*

W (epopuado "Rayyaopedaso)s = ynsagdo (||

yloo1an|g OpEpUED | Odu Lues 1 ouens :
& Lo ] v

Figura 4.5: Diagrama de secuencia del caso de uso Finalizar Viaje.

47



_ L

(pajoejagdumaipdi [ pajiels Qmoys 17

_ o

(Imaladongmoys g |

_ g

(sduymaipsdu | moys 77|

||||||||||||||||||||||| >

-

gsuodsaqdu] : [parosjagalep)sdu [1eb = sduy ||

153 1dv -

salelA 50| 3UBIHL0I

anb Jopinas |ap ejsandsal ) Jeasied eied
opeaia ody | apuodsaliod asuodsaydu |

T >
| {papaegdndi | pajeraguedo 7
, |
| ______ N
[40M 43 == apooisanbal)
ﬁ e
[0 == aponisanbal]
_ e
I {papajasalep)sdumoys 1) |
,
_u__m:_wD :

¥

Figura 4.6: Diagrama de secuencia del caso de uso Mostrar Viajes.

48



N 5
_
|
_
_
_ vﬁ
_
_ |
| (maiplolIgmoys €L [Hoyy3 == spogjsanbal]
_ ne
[
_
_
_
_
| |
[ ()BojeiquolewIojUIMOYsS (Z'|
_
_
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ )

MO == apodisanbal]
| | : (dweulasn)plomssedlanodal = apodjsanbal:il’| -
|
_
_ ._|A (sweulasn)plomssedianodal ;| |
_ _ _
| | ouensqn :

1S3 Idv - elwolsIS : *

Figura 4.7: Diagrama de secuencia del caso de uso Recuperar Contrasena.

49



S S W

I
|
|
I
! vﬁ
! |
“ (I MELAIOLITMOYS €] [4OHHg ==apogisanbal]
I e
[
I
I
I
I
_ |
I (JEojelQuUonELIDU MO YS (7|
_
I
W """ i

[M0 ==apogisanbal]
| W (Jpiomssedabueys =aponisanbal i)y e
f
I
| .ﬂl (Jpiomsseqabueya ;| |
I I
| | .

oLENS[
1534 Idv' - BLUSSIS | *

Figura 4.8: Diagrama de secuencia del caso de uso Cambiar Contrasena.

50



_
| e >
_
_
_ vﬁ
_
_ |
_ Omaipdougmoys €L [MOYY3 == epoojsanbal]
_ e
[
_
_
_ Vﬁ
_
| |
_ (sjuoid)maipneuoidmous (g' L
_
||||||||||||||||||||||||||| >
[ asuodsaya|uold ; (2|0Igeb = aoid (|| IO == spodisanball
_ ne
_
_ ouensn |ap ed |8 susijuoa anb lopiaies
| |ep ejsendsal g| Jessied eied opeals %A (Pe1o8|8SeIEP)eII0IMOUS (|
_ odi} [e spuodsaliod asuodsayauold _ _
_ _ o_._mz_mD :
1S3 Idv - BWIISIS : «

Figura 4.9: Diagrama de secuencia del caso de uso Mostrar Perfil de Usuario.

o1



'____

4

(OmaIploLIMOYS 1§ |

[yoyy3a == epodisenbal]

He

(ejyoid)maip@|uoIdMOUs (€|

F [MO == apoojsenbal]
(uBiay Wblam)elegaluoidsbueys 11|

| We
_

_ olensh [ap [Wad [9 auapuod anb loplaias

| |ap ejsandsai e| Jessied eied opeald

_

|

1S3y IdVY :

odi} |e epuodselion asuodsayajuoid

AA (ubley ublam)ejegeyoigebueyd ;|
_
_

Bwajsis

ouensn :

¥

Figura 4.10: Diagrama de secuencia del caso de uso Editar Perfil de Usuario.

52



Omeipubomoys :g°L

(Omaipuibomoys 1z L

f h Wi : (nobo = aponysanbai iy

1834 IdVY -

e e__ N
[HoyyT == apooisanbal]
He
-
[0 == aponjsanbail
He
%A (nobo| ;1 _
_
| o_hm:_mj :
BWIJSIS «

Figura 4.11: Diagrama de secuencia del caso de uso Logout.

53



_
_
| i >
_
_
! vﬁ
_
_ |
_ Ome|AJoLITMOYS ('] [HoYy3 == apogisenbai]
_ e
[
_
_
| saleln 'ﬁ
_ S0| SOPO0} ap SEPEUAS S3UOISIWD
_ A sepewsanb sepuojes ‘ejouelsip —
_ | eiewns ,meinejeakiiegeiepdn,| OMeIAGIRaAIRQSIRPdN 27
_
e """ ]
| asuodsaydul : (Aepop)sdulieb = sduy:L-L Dio == spodjsanbal]
[ e
_
salela so| auanuod
_ [
| anb Jopiaias [ap ejsandsal e| Jeasied eied %A (RepopeegRiEgmoys 1|
_ opea.a odj} |e apuodsaliod ssuodsaydi] _ _
| | ouensn :

1s3d Idv:

ewalsIS :

¥

Figura 4.12: Diagrama de secuencia del caso de uso Mostrar Datos Diarios del Usuario.

54



(maiptougmoys 17|

||||||||||||||||||||||||||| V

(axng)deyuoasigmoys Z' L

asuodsayayig : Qexigiasmieb = axig ;'L

1S3y IdY -

SEPEUaPI00I ShS
usiquie] ‘191g B| ap UQIIELLIOJUI B SUSIJLU0D
anb Jopialas |ap eisandsal g Jeas.ied eled
opeald odi} |e apuodsaliod asuodsayaig

1o _____ >
[HO¥y3 == spodisanbal]
e
[Mo == aponisanball
e
74 oiigmous 1| f
| f
| ouensn :
BLWAISIS : «

Figura 4.13: Diagrama de secuencia del caso de uso Mostrar Bicicleta en el Mapa.

95



_ 4

(OmalploIMoys (€71 [MOMM3T == aponjsanbal]

He

(ejeQ|e)us WUOIAUS)MB| ABIEQ|BIUS UUOIAUTIMOYS (T |

R
1. i
[ ¥ esuodseydu] : (ajegpue ‘ejegpels)ejeqieiuswiuoiiaugieh = ejeqjejusWUoIAUS (| | [Mo == apoDisanbail
_ e
_
| sa|ejuaIqLIBOIPA W <
_ sojep so| ausiuod anb lopiaias [ap T (e)e@pu? ‘ejequeis)BlEgIRIUR WUOIAUTZMOYS |
_ ejsandsal e| Jeasied eied opeaid odj e _ f
| apuodsaliod ssuodsaye)eqejuswuoliAug | olensn :
1S3y IdV - BLW3JSIS : *

Figura 4.14: Diagrama de secuencia del caso de uso Mostrar Datos Medioambientales entre dos fechas.

56



=

(e1egpalaljjdeUEIE QEIUBLULO NAUMOLS (€ 7

i

gleqEEWUOIALT : (2df ] mau] elEQIEIUELULOIALT

(Jdepwolgeleqa sl [ 7

I}= Bl APaIEN} T T

(malpdougmoys g |

(Bleq|BALWUOIIAUS)d BAUCBIB[BIU AL U AU MOYS 17|

1534 Idv -

S8|BJU Al CLU EOIpaLL
S0JEp S0 aUaluos anb 0 pIAES [ap
eisandseal | 1easied eled opesia odyg e
apuodsaliod asuodsayejeglEuaLLOIAUS

\ o
e BN
| (adf [ maujmoygo] adf | elegabueys 7 T
| |
K N
[404H3 == apogisanb
[0 == aponisanh
| (Fepoy)de ele gEUaLILO I AUTMOUS | | |
! |
OLENS( :

¥

las calles.

inacién en

Figura 4.15: Diagrama de secuencia del caso de uso Mostrar Niveles de Contam

o7



o

()aleI5unl0aUL 08| GE BEAEL MO YS (5 |

[ani] = yaeyguoissiwiad yo ani] ==y2ay)sdb yo ani] = yaay )]

Y_|

() S1BISUIE U0 8 GEIE AyMOUS F |

Y

ueajoog : (JSUDISSILIAYIE D = yaayJuolssiiuad (£

Y

ueajoog : (sdoyaays = yaaypsdl 77|

\ 2

ueajoog : (UQUo0IENGAaYR =>RaYDIq 1| |

[ani] =>»2ayquoissiwiad gy enil ==y2aynsdb guy anll =32ay2)q)

BLIASIS

(aieISUOIaLUD ) MOLYS ©| |

oLensn

¥

Figura 4.16: Diagrama de secuencia del caso de uso Mostrar el Estado de Conexién con el Candado.

58



El siguiente caso de uso 4.17 se ejecutard cada vez que la aplicacién realice una peticién a la API
REST, recogera el token de acceso de la base de datos y lo incluird en la cabecera de la peticién Http.
Ambos tokens tienen un tiempo de expiracién, el de refresco es mayor que el de acceso. Si el token de
acceso esta caducado (la AIP REST devuelve UNAUTHORIZED) se usara el de refresco para conseguir uno
nuevo de acceso, en caso de que falle también, se llevara al usuario de nuevo al Login ya que su sesion
habra caducado. Si se obtiene un token de acceso nuevo correctamente, se guarda en la base de datos y la

sesién del usuario seguird activa.

1.2: gpsCheck = checkGps() : Boolean

[bICheck =True AND gpsCheck ==True AND permissionCheck = True]
[bICheck = True OR gpsCheck == True OR permissionCheck = True]

1.1: bICheck = checkBluetoothOn() : Boolean

1.3: permissionCheck = checkPermissions() : Boolean
1.4: showAvailable ConnectionState ()

156: showUnavailableConnectionState()
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Figura 4.17: Diagrama de secuencia de la realizacién de cualquier peticién web a la API REST exceptuando
la de Login.
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4.3.

La siguiente figura 4.18 muestra las clases del proyecto detectadas a nivel de analisis, puede que después

Modelo de dominio

surjan modificaciones en las fases de disenio e implementacion.

—¥| - Opened :int

<<enum>>
VehicleStatus

- Closed @ int
- Maintenance : int

Vehicle

- id : String

- deviceld : String

- devicePasswaord : String
- latitude : float

- longitude : float

- timestamp : Date

- status : VehicleStatus

o
®

Trip

0.1

1

User

- username : String

- name : String

- middlename : String
- lastname : String

- email : String

- gender : String

- age : String

- height : String

- weight : String

-id: long

- idWehicle : String
- clories : float

- distance : float

- emissions : float
- from : Date

-to: Date

TripPosition

- bearing : float
- latitude : float

EnvironmentalD ata

- from: Date

-to: Date

- averageCO : float
- averageCO2 : float
- average COV : float
- averageMOX : float
- averagePM : float
-minCO : float
-minCO2 : float
-minCOY: float

- minMOX : float

- minPM : float
-maxCO: float

- maxCO2 : float

- maxC OV float

- maxNOX : float

- maxPM: float

- longitude : float

EnvironmentalP osition

0.7 | - timestamp : Date
- speed : float
EnvironmentalTrip
- from: Date

0. | -to:Date 1

- latitude : float

- longitude : float

- timestamp : Date
- co: float

- co2 : float

- cov :float

- nox : float

-pm: float
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Figura 4.18: Modelo de dominio de la fase de analisis.




4.4. Modelo de datos

En el siguiente apartado se muestra el modelo de datos que describe la base de datos, junto con las

entidades que lo forman.

PK: (accessToken, refreshToken) %

: PK = Primary Key
! FK =Foreign Key

Auth_Tokens

- accessToken : String
- refreshToken : String

PK: timestamp
FK: id_trip

PK: id_bike a PK: from — P| —
FK: id_bike rips_Fositions

I r - id_trip : String
! | - latitude : float

Bike - - longitude : float
Trips 0. - timestamp : int
- id_bike : String ] T @ -
- id_device : String Id_bike : String

- stafus : String - id_trip : String

e - calories : float -
) Ipa?;zg:r_dﬂ;)::”ng 1 0.+ | - distance : float PK: timestamp
_ longitude : float - emissions : float i

. o - from :int
- timestamp :int Tto - int !
- Positions_Not_Sent

—_

- id_position : String
- id_trip : String

- latitude : float

- longitude : float

- timestamp : int

- bearing : float

- speed : float

Figura 4.19: Modelo de la base de datos en la fase de analisis.

Después de haber visto este capitulo sobre el andlisis de los casos de uso, el siguiente capitulo se

ocupara del diseno del sistema.
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Capitulo 5
Diseno

En el siguiente capitulo se detalla el modelo de diseno desarrollado para la aplicacién, que, partiendo

del modelo de andlisis, muestra la arquitectura final de la aplicacion.

5.1. Arquitectura del sistema

La arquitectura elegida para es ”Clean Architecture” [26], este tipo de arquitectura permite separar el
codigo de la aplicacion en diferentes médulos o capas. Estos capas tienen restricciones para comunicarse

con las demds capas, creando asi una unica direccién en el flujo del programa.

5.1.1. Capas

= Presentacién:
Esta capa incluye todo lo relacionado con las vistas y elementos graficos de la aplicacion y las
acciones que el usuario puede realizadas sobre ellas. Para implementar esta capa se ha utilizado un
patrén MVVM (modelo, vista, modelo de vista), es muy similar al MVC (modelo, vista, controlador),

esta formado por:

e El modelo, al igual que en MVC, representa la capa de datos y la logica de negocio.

e La vista presenta la informacién al usuario y reacciona a a cambios en el modelo, de forma

similar a un patrén MVC activo.

e El modelo de vista es un actor intermediario entre el modelo y la vista y contiene toda la légica

de presentacién.

La vista en MVC depende del modelo y del controlador para obtener datos o modificarlos. Si hay
un cambio en la vista que implique un cambio en el modelo necesita acceder al controlador y si hay
datos nuevos, depende del modelo para mostrarlos. En el caso del MVVM, la vista solo depende del
modelo de la vista para obtener datos o modificarlos, ademés nadie tiene que decirle que actualice
los datos como harfa el controlador en MVC pasivo, ya que esta observando cambios en el modelo

directamente.

El modelo en MVC puede tener demasiadas responsabilidades como obtener los datos de fuentes
de datos, informar al controlador sobre cambios en esos datos y prepararlos para que se puedan
mostrar en la vista. En MVVM el modelo queda totalmente desacoplado de la vista y solo contiene

informacién, nunca acciones para manipularla.

En MVC no queda muy claro quién se deberia encargar de la légica de presentacion ya que el modelo
solo deberia enviar datos a la vista y por otro lado, llevar esta légica a la vista complicaria algunos

test. En MVVM, esta responsabilidad es muy clara y cae en manos del modelo de la vista.
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También hay que aclarar que en la programacion de esta aplicacion moévil se utilizara un tnico
” Activity” como coordinador de vistas y su funcién serd inicamente configurarlas y mostrarlas, es
decir, cada vista serda un ”Fragment” y serdn gestionados por el "MainActivity”. Cada ” Fragment”

tendra su propio modelo de vista con su légica encapsulada en el.

Esta capa solo se comunicaréd con la capa de Casos de Uso.

Casos de Uso:

Incluird toda la légica necesaria para ejecutar los casos de uso previamente definidos, esta capa
recibe las acciones que el usuario puede desencadenar. Estas pueden ser acciones activas (el usuario
hace clic en un botén) o acciones implicitas (la aplicacién navega a una pantalla). A partir de este
punto, se pueden ejecutar todas las demas acciones necesarias un hilo secundario lo que permite

evitar el bloqueo de la interfaz.

Esta capa solo se relaciona con la capa de Datos.

Dominio:
Contiene la definicién de las reglas de negocio en forma de interfaces para poder ejecutar las acciones

de los casos de uso recibidas desde la capa de Casos de Uso.

Datos:
Corresponde a la implementacion de las reglas de negocio previamente definidas en la capa de
Dominio. La mayor parte de la légica va a consistir simplemente en la solicitud y la persistencia de

datos.

Esta capa solo se relaciona con la capa de Repositorio.

Repositorio:

Define la comunicacién de la aplicacién con las fuentes de datos mediante la implementaciéon de
un patrén repositorio. Para una determinada solicitud, es capaz de decidir dénde encontrar la
informacién, ya se de forma local, como la base de datos del mévil o remota como el servicio de la
API REST.

Esta capa solo se relaciona con las capas Local y Remoto.

Local:
Implementa toda la gestién de comunicacién con la base de datos (usaremos Room [13] en Android)
y las operaciones CRUD para poder guardar y recuperar datos desde la base de datos del dispositivo

movil.

Remoto:
Implementa toda la gestién de la conexién con la API REST para obtener y enviar los datos

necesarios.

Tanto la capa Local como la capa Remoto implementan el patrén DAO para acceder a los datos, la
capa Local accede a la base de datos y la capa Remoto a la API REST, el patréon DAO propone
encapsular completamente la légica para acceder a los datos, de esta forma, el DAO proporcionara

los métodos necesarios para insertar, actualizar, borrar y consultar la informacién.



5.2. Diagramas de paquetes en diseno

Hay que aclarar que el lenguaje de programacién utilizado sera Kotlin por lo que aparecen nuevos tipos
de datos:

= Instant
Representa un punto instantaneo en el tiempo. Esta clase modela un tnico punto instantaneo en la
linea de tiempo. Esto podria usarse para registrar marcas de tiempo de eventos en la aplicacién. El
rango de un instante requiere el almacenamiento de un nimero mayor que un long. Para lograr esto,
la clase almacena una representacién de segundos de época y una representacion de nanosegundos
que siempre estard entre 0 y 999,999,999. Los segundos de época se miden a partir de la época
estandar de Java 1970-01-01T00:00:00Z en la que los instantes posteriores a la época tienen valores
positivos y los instantes anteriores tienen valores negativos. Tanto para la parte de época-segundo
como para la de nanosegundos, un valor mayor siempre es posterior en la linea de tiempo que un

valor menor. [12]

s Unit

Este tipo tiene un solo valor: el objeto Unidad. Corresponde al tipo void en Java. [22]

= Either
Este tipo se define como ”Either<A, B>" donde A y B son dos tipos que se pasan como parametros,
es decir, se crea un objeto que puede ser de tipo A o de tipo B. Es muy util en las funciones que
pueden fallar o producir un resultado. Por ejemplo si tenemos una funcion que divide dos nimeros,
podemos obtener un resultado o un error si dividimos por cero, podriamos definir el tipo de retorno
de la funcién como ”Either<Exception, Float>". Después analizando el tipo del valor de retorno

podriamos mostrar el resultado o un mensaje de error. [28]

= Option
Este tipo se define como ”Option<A>”, se crea un objeto que puede ser tipo A o "None”. Es muy
1util en funciones que pueden fallar pero que su tipo de retorno es void, de esta manera se devolveria
un Option<Exception> si falla y ”None” si la operaciéon ha tenido éxito. Es equivalente a definir
”Either<Exception, Unit>" [29]

= Generic
Se ha utilizado en los diagramas el tipo ” Generic”, esto no es méas que una forma de representar un
pardametro de cualquier tipo soportado por el sistema. No es ninguna clase ni es un tipo de objetos

con atributos ni operaciones propias.

= Response

Es el tipo utilizado para gestionar las respuestas recibidas de la API REST. [34]

Una vez explicados estos tipos de datos nuevos, podemos observar los diagramas de paquetes que
organizan las clases, capas y médulos de la aplicacién. Algunas capas se han reorganizado en otros paquetes

respecto a la fase de analisis para facilitar la localizacion del cédigo en la aplicacion.
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Después de observar el diagrama general de la aplicacién vamos a profundizar en cada uno de los

paquetes y subpaquetes, comenzaremos por el paquete 7 App”.
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1

Calendar

Profile

Figura 5.1: Modelo de paquetes general de la fase de diseno parte 1.
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Figura 5.3: Modelo de paquetes general de la fase de disefio parte 3.




Leaf

LeafFragment

LeafViewModel

showingFilters : boolean
leafviewModel : LeafviewMadel

- lastState : LeafViewState

- getEnvironmentalDatalseCase : GetEnvironmentalDatallseCaseWs

<<enuma>
LeafViewState

handleMiewState(viewState : LeafviewState) @ void
displayCrHideFilters() : void
changeFilterSelectad() : void

changeDates() : void

confirmChangeDates() : void
cancelChangeDates() : void
selectDateToChange() : void

openPicker() : void

showFilters() : void

hideFilters() : void

displayError(errarld : int) : void
displayValues(data : EnvironmentalData) : void
getColorForvaluefvalue : float) : void

- viewlsReady() : void

- loadData(from : Date, to
- updateMapData() : void
- logout() : void

- postViewState(viewState

+proccessAction(viewAction : LeafviewAction) : void

Date) : void

: LeafviewState) : void

LeafViewAction

P

- loadingData : boolean

- environmentalData : EnvironmentalData
- displayDataValues : boolean

- dateFrom: Date

- dateTo : Date

- filterSelected : String

- showError : boolean

- errorld :int

- logout : boolean

ViewlsReady

ChangeFilterSelected |

ChangeDate Logout |

- from : Date
- to: Date
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Figura 5.4: Modelo de paquetes del paquete ”Leaf” en la fase de diseno.




Homeiewhlode

- time_to_send_data_to _server : long

- time_to_update_sensaor_data : lang

- logoutUseC ase : LogoutUseC ase

- getBkellseC ase\ls | GetBikellseCasells
-saveBkeOnDblUseCase | SaveBkeOnbbUseCase
-openBkelseCase : NotifyOpenBlkelseCase

- closeBikellseCase : NotifyCloseBikellseCase

- updatePositions UseC aseWls ; UpdatePositiorsUse Casells
-update TokensUseCase ; UpdateTokerslUseCase

- getRefreshTokenlseCase : GetRefresshTokenlseCase

- savePositionNotSendOnl b : SaveP ositionsMotSend OnDib
- getPosiionsMNotSendFrombb : GetPositionsMotSendFromb b
- removePositiorsMotSendFromDb : RemovePositiors N otSendF romDb
- getTripslUseCaseis : GetTripsUseCaseils

- lastState : HomelWiewState

- userBike ; Vehicle

- goordinates : List<Position=

-send TimerksActive : boolean

- lodk ; boolean

- deviceSelected ; String

- no2Values : List=int=

- o alues : List<int>

- pr2&alues : List=int=

- govalues ; List2int=

+ processActonfviewAction | HomeWiawAction) : vaid

- wiswls Ready]) © void

- getTrips() : void

- updatelatalfThe D ay(trips : List< Trip=) : void

- getBke : void

-saveBkeOnDbibike :Wehicle) : void

- openBike) : vaoid

- loseBike) : vaoid

- getPadlock State() : void

+ =<implementation>> openBkeResultiresult: int, error ; Option<BLEErrar=} : void
+ =<implementation=> closeBkeResult{result : int, error : Option=BLEEmar=]) ; vaid
+ =<implementation>> updateBatteryLevebatteryLevel : String) : woid

+ =<implementation=> sendiessage{message : String) : void

+ =<implementation=> notifyPadlock State(state : BLE State) : void
-successOpenBlal)  void

- failedCpenBike errar : BELEEmar) : void

- updateCoordinates(latitude : float, longitude : float, forcelUpdate : boolean) : void
-sendCoordinates ToServenforcellpdate : boolean) : wvoid

- removePositions From DB : vaoid

- notifyClose ToServen]) © void

- closeSuccess() ;void

- failedCloseBikel errar : BELEEmar) : void

- sethewDevice] device © Shing) : void

- gonnechlV ithS ersorl evice() ; void

+ =<implementation=> addSersorinfoTo Trip'yiew) : void

+ =<implementation>> updateSensarinformation{data : String) : vaoid

- showSersorD atalnlastSecond() ; void

-showErronfmessageld : int) : void

- logout() : woid

+ postWfiewStatelviewState | HomeViewState) | void

Figura 5.5: Modelo de paquetes del paquete ”Home” en la fase de diseno parte 1.
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Home

Ho meFragmert

- open_cade : Sting

- close_gode : String

- battery_key : String

- default_lat: float

- default_long : float

- default_zoom : float

- route : List=Position=

- userlatitude : float

- userLongitude : float

- bkeSelectzed : String

- bkeDeviceName : String

- onR Oute : boolean

- operationCode : String

- firstLocationRequest : boolean
- bikeStatus Wehicle Status

- mgtres :int

- kilometres : int

- seconds : int

- minutes : int

- hours ; int

- semviceRunning : boaole an

- viewaModel : Homelfiewihodel
- main'fiewhlodel : MainActivit'yiewhodel

- centerLocation() : void

- handleEnableGps(success : boolean) : void

- statCheckPadlockinRange() : waid

- enableAction Buttons() : void

- enableGps() : void

- handleWiewState] view State | Home\iew State) : void
- handlelocationResul{lastLatitude : float, lastLongitude : floaf) : void
- displayMapibieT oDraw : Vehicle) : vaid

- shawsProgress Dialog(title : String) : void

- hideProgressDialog() : void

- changeProgress Title(new Title : String) : void

- shawErrer{messageld :int, titleButton : int) : woid
- startTrip( : woid

- startlocationS ervice() : woid

- stopLocation S ervice() : void

- 5 how TripWfiew]) :void

- end Tripd) :veid

- startChronameten]) : vaoid

- stopChronometen) : void

- updateSensorlnformation{result : String) : void

- addSensorInfoTo TripWiew]) : void

- openBiel) : void

- closeBke() : void

“<gnum>® >
HameViewState

- vigwlsReady : boolean

- displayMap : boolean

- bikeToDraw : Vehicle

- openBike : boolean

- showSensorsinformation : boalean
- updateProgress Title : boolean
- progressMessage : String

- showError : boolean

- errorld :int

- eloseBike : boolean

- legout : boolean

- updateH omelnfo : boolean

- totalDistance : float

- totalEmissions : float

- totalCalories : float

- showBatteryDialog : boolean

- batteryLevel : String

- loading : boolean

- che diPadlock State : boolzan

1

Bluetoeth

=<interface=>
Update SensorsListensr

+update Sen sornfom ation(data : Sting) : woid
+ aad Sen sorinfoTo ThpVie w() : void

=<interface ==
OperationBikeResultListener

+openBite Re sult resull :int, emror ; Option<BLEEmor=) ; void
+ choseBike Resultresult ©int, emror @ Ciotion=BLEEmor=) : void
+ upd ste Batteryle vel(batierylLevel : String) : void

+ sendMe ssage(m essage | Sing) - void

+natifpPadiock Rake stake - BLESIste) : void

Home%iewdction

I
Upda ePositions

|v|ew15Ready| | CpenBikel | CIoseElikel | Ge‘tF'adIockStael

- latitude : float SelectedNewDevice
- longitude : float . .
- forcel pdate : boolean = Bt 8

Figura 5.6: Modelo de paquetes del paquete ”Home” en la fase de diseno parte 2.

Bluetooth
—v
BLEDevice <<gnume> BLEUtils
BLEStep

- operation : BLEOperation

- deviceName : String

- password : String

- customService : UUID

- batteryLevelService : UUID
- lockState : LUID

- activateLock : UUID

- authentication : ULID

- batteryLevel : UUID

- <<interface>> listener : OperationBikeResultListener
- shouldConnect : boolean

- opened : boolean

- counter :int

- currentStep : BLEStep

- seed : List<byte>

- shai : List<byte>

- sendSeed : int

- sendMextRNumber : int

- sendCloseCommand : int
- sendOpenCommand : int
- readRNumber : int

- readLockState : int

- readBatteryLevel : int

+ shal(tempoKey : List<byte=) : List<byte>

+encrypt(raw : List<byte>, clear: List<byte>) : List<byte>

+ decrypt(raw : List<byte>, encrypted : List<byte>) : List<byte>
+ bitShift(data : List<byte>, counter : inf) : List<byte>

+ bytesToString(bytes : List<byte=) : String

+ getRandomSeed() : List<byte>

+ getBytePasswordWith(password : String) : List<byte=

BLERaspherry

BLEConfig

- mac : String
- shouldConnect : boolean

- <<interface>> listener : UpdateSensorsListener

- custom_service : String
- battery_level_service : String
- lock_state : String

+ statScan( : void

+ disconnect() : void

+ stopScan{ : void

- authenticate( : void

- generateShalkKey( :void

- sendSeedT oLock() : void

- readRNumberFromLock( : void
- sendNextRNumberT oLock(characteristicValue : List<byte>) : void
- readLockState() : void

- openLock( :void

- closeLock( : void

- getBatteryLevel() : void

+ setOperationBikeResultListener(listener : OperationBikeResuliListener) : void

+ setListener(listener . UpdateSensorsListener) : void

+ startConnection() : void
+ stopOperation() : void
+ readData() : void

- activate_lock : String

- authentication : String

- battery_level : String

- filler : List<byte>

- close_command : List<byte>

- open_command : List<byte>

“<gnums=> c<gnum=> “<gnums=>
BLEError BLEState BLEOperation
- openingOpenedBike : int - open: int - open: int
- closingClosedBike : int - close :int - close :int
- bluetoothDisconnected : int - unknow : int - readState : int

- serverErmror : int
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Figura 5.7: Modelo de paquetes del paquete ”Bluetooth” en la fase de diseiio.




Profile

ProfileFragment

ProfileViewModel

- viewMaodel : ProfileViewMadel
- mainViewMode| : MainActivityViewMode|
- editable : boolean

- hand|eViewState(view State : ProfileViewState) : void
- displaySuccess({messageld : int) : void

- displayError(messageld : int) : void

- goTologin{) : void

- changeEditMode(editMode : boolean) : void

- getUserProfilelseCaseWs : Getl serProfilel) se CaseWs

- updateUserProfilelUseCaseWs : UpdateUserProfilelseCaseWs
- updatePasswordUseCase\Ws : UpdatePasswordUseCase

- getRefreshTokenUseCase | GetRefreshTokenlseCase

- updateTokensUseCase : UpdateTokensUseCase

- logoutUseCase : LogoutUseCase

- lastState : ProfileViewState

- userProfile : UserProfile

- showPicker() : void + proce ssAction (viewAction : ProfileMiewAction) : void

- hidePicker() : void

- showActions{) : void

- hideActions() : void

- displayData(user : UserProfile) : void

- formatGender(gender : String) : String
- formatWeight(weight : String) : String
- formatHeight(height : String) : String

- getUserProfilef) : void

- successUserProfile{userProfile : UserProfile) : void
- goEditMode() : void

- saveChanges(weight : String, height : String) : void
- changePassword() : void

- successChangePassword() : void

- showError(messageld : inf) : void

- logout() : void

- postViewStateviewState : ProfileViewState) : void

ProfileViewAction
AN

<<EnuUm==
ProfileViewState

- displayData : boolean

- data : UserProfile

- editMode : boolean

- showSuccess: boolean
- successld :int

- showError : boolean

- errorld :int

- logout : boolean

| ViewlsR eady | | EnterEditMode

SaveChanges | ChangePassword |

| Logout |

- weight : int
- height : int

Figura 5.8: Modelo de paquetes del paquete ”Profile” en la fase de diseno.

Login
LoginFragment <<enum=>>
- loginViewM odel : LoginViewM odel Cepin\issiiss
- mainViewModel : MainActivityViewModel - checkingLogin : int

- navigationViewModel : MainActivity NavigationHandler

- handleViewState(viewState : LoginViewState) : void
- login{) : void

- showError(messageld : inf) : void

- showRecoverPasswordView() : void

- hideRecoverPasswordview( : void

- checkingLogin() : void

- successLogin() : void

- recoveringPassword() : void

- recoveredPasswordSuccess(messageld : int) : void

- user: String

- password : String

- successLogin : String

- errorLogin : String

- errorld : int

- recoveringPassword : boolean

- recoveredPassword : boolean

- successRecoveredPasswordd @ int

LoginViewAction

LoginViewMod el

- loginUseCase : LoginUseCase

- recoverPasswordUseCaseWs : RecoverPasswordUseCaseWs
- getAccessTokenUseCase : GetAccessTokenUseCase

- lastState : LoginviewState

+ proccessAction(viewAction : LoginViewAction) : void
- viewl sReady() : void

- login(username : String, password : String) : void

- recoverPassword() : void

- confirmRecoverPassword() : void

- postViewState(viewState : LoginviewState) : void

Login ConfimRecoverPassword

- user: String - username : String

- password : String

ViewlsReady | | RecoverPassword

Figura 5.9: Modelo de paquetes del paquete ”Login” en la fase de diseno.
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Main

MainA ctivity

- tokenPrefs : String

- tokenAccesskey : String

- viewMaodel : MainActivityViewMo del

- navigationViewMaode|: MainActivityMNavigationHandler

- handleViewState(viewState : MainActivityViewState) : void

- showlInformationView() : void

- hidelnformationView() : void

- changeExpanded|nformationView(e xpanded : boolean) : void
- lockNavDrawer() : void

- unlockMavDrawer() : void

<<ENUME=>

MainActivityViewSt ate

ChangeCurrentView

- leaf: boolean

- home : boolean

- calendar : boolean
- showError : boolean
- errorld : int

- logout : boolean

MainA ctivityN avigationAction

- currentView : Views

Navigate

- nextView : Views

- lockMavDrawer : boolean
- unlockMavDrawer : boolean
- hideCalendar : boolean

NavigateToLogin

+ hide BottomNavigationBar() : void
+ showBotto mMavigationBar() : void

MainActivityNavigationHandler <<gnum>>
+ proccessAction(viewAction | MainActivityNavigationAction) : vaid liens
e . —— o) - changeCurrentView(currentView : int) : void - leaf - int
MainA ctivityViewModel + getCurrentView() : int - home : int
- logoutUseCase : LogoutUseCase - navigate(nextView : int) : void - calendar : int
- lastState : MainActivityView State - navigateTolLogin() : void - profile :int

- expanded : boolean
- deviceSelected : String
- gpsEnabled : boolean

| MainA ctivityViewAction
+proceessActionfviewAction : Main ActivityViewAction) : void AN

- changeDeviceSelected (device : String) : void
+getDeviceSelected() : String | L I
- success : boolean
| LockNavDrawer I UnlockNavDrawer

- goToLogin() : void
IHidel’" |

IsGPSEnabled

- lockNavDrawer() : void

- unlockMNavDrawer() : void

- manage Gps(success : boolean) : void
hideCalendar() : void o)
OpostViewSlate(viawState MainActivity'vie wState) : void la)

e, )

ChangeDeviceSelected

- device : String

Figura 5.10: Modelo de paquetes del paquete ”Main” en la fase de disefio.




continuacién se detallan los paquetes del paquete ”Domain”

UseCase

Leaf

Auth

L ase

LoginUseCase

- envir p

y : Envir Repository

- authRepository : AuthRepository

- authRepository : AuthRepository

+ invoke(from: String, to : String) : Either<UrbanAirError,EnvironmentalData>

+ invoke() : OptionsUrbanAirError>

+ invoke(username : String, password : String) : Either<UrbanAirError, boolean=

TV

1

Bike

GetBikeUseC aseWs
- bikeRepository : BikeRepository
+invoke() : Either=UrbanAirError,Vehicle>

NotifyCloseBikeUseCase
- bikeRepository : BikeReposttory

GetAccessTokenUseCase

GetRefreshTokenUseCase

- authRepository : AuthRepository

- authRepository : AuthRepository

+ invoke() : Either<UrbanAirError, String>

+invoke( : Either<UrbanAirError, String>

UpdateTokensUseCase

- authRepository : AuthRepository

+ invoke(refre shToken : String) : Either<UrbanAirError, boolean>

+ invoke(id : String) : Option<UrhanAirError>

NotifyOpenBikeUseCase

- bikeRepository : BikeRepository

GetUserProfileUseCaseWs

UpdateUserProfileUseCaseWs

+invoke(id : String) : Option<UrbanAirError>

- userProfieRepository : UserProfileRepository

- userProfi

ileRepository : UserProfileRepository

SaveBikeOnDbUseCase

+ invoke( . Either<UrbanAirError, UserProfile>

+ invoke(weight : String, height : String) : Ether<UrbanAirError,UserProfie>

- hikeRepository : BikeRepository

UpdatePasswordUseCase

RecoverPasswordUseC aseWs

+invoke(bike : Vehicle) : Option<UrbanAirEror>

- userProfieRepository | UserProfileRepository

- userPRof

fileRepository : UserPrafileRepostory

+invoke() : OptionsUrbanAirError>

+ invoke(username : String) : Option<UrbanAirError>

Figura 5.11: Modelo de paquetes del paquete ”UseCase” en la fase de disenio parte 1.

Trips

UpdatePositionsUseCaseWs

SavePositionsNotSendOnDb

- tripRepostary : TripsRepostory

- tripRepostory : TripsRepostory

+ invoke(id_trip : String, positions : List<Paosition>) - O ption<UrbanAirError>

+ invoke(position : Position, bikeld : String) : Opti

on<UrbanAirError>

SaveTripsOnDbhUseCase

RemovePositionsNotSendFromDb

GetTrip sUseC aseWs

- tripRepository : TripsRepostory

- tripRepository : TripsRep Yy

- tripRep

y : TripsReposi

itory

+invoke(trips : List<Trip>) : Option<UrbanAirError>

+invoke() : Option<UrbanAirError=

+invoke(from: String, to : St

ring) : Either<UrbanAirError,List<Trip=>

GetTripsUseCaseDb

GetPositionsNotSendF romDb

- tripReposttory : TripsRepository

- tripRepository : TripsRepository

+ invoke(from: String, to : String) : Either<UrbanAirErmor,List<Trip>>

+invoke() : Either<UrbanAirError, Map<Position, String=>>

Figura 5.12: Modelo de paquetes del paquete " UseCase” en la fase de diseno parte 2.
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] 1 1
Leaf User Home

EnvironmentalD ata EnvironmentalTrip Vehicle

- from : Date - from : Date UserProfile -id : String <<enum>>

-to: Date 1 0.* | -to:Date - username : String - deviceld : String VehicleStatus

- averageCo : float - name : String - status : VehicleStatus - opened : int

= LRt il 1 - middigname - String - password : String  closed : int

jjE craocom ioa - lastname : String = [LIE et - malntenance - int

- averageNox : float . - email : String - longitude : float

- averagePm: float 0. - gender - String - timestamp : Date

s e oipost EnvironmetalPosition -age : String + getDeviceld) : Sting

maximumCo?2 : float - height: String L

- maximumCov : float - |atitude : float —wemht‘ String N getPas‘sondO‘ il

- maximumilox ; float - longitude : float - + getld0 : String

- maximumPm : float - timestamp : Date

- minimumCao : float -co: float

- minimumCo?2 : float - co2: float

- minimumCov : float - cov : float 1

- minimumnox : float - nox : float Trips

- minimumPm : float -pm: float

Trip

~1d: long Position
- id_vehicle : String - bearing : float
- calories : float - latitude : float
- distance : float 1 o] longitude : float
- emissions : float © | -timestamp : Date
- from : Date - speed : float
-to :Date

Figura 5.13: Modelo de paquetes del paquete ”Entity” de la capa "Domain” en la fase de diseno.

Repository
1 1
Leaf Auth
<<interface>> =<interface==
EnvironmentalRepository AuthRepository

+ getEnvironmentalData(from : String to : String) : void + login(username : String, password : String) : void
+ logout) : void
+ getAccessToken() - void
+ getRefreshToken() - void

1 + updateTokens(refreshToken : String : void
User
<<interface>>
UserProfileRep ository I |

+ getUserProfilef) - Either<UrbanAirE rror,UserProfile= Bike

+ updateUserProfile(weight : String height - String) - Either<UrbanAirE rror,U serProfiie=

+ updatePassword(newPassword : String) . Option<UrbanAiError= N

+ recoverPassword(username - String) - Option<UrbanArEror= <<interface>>

BikeRepository
+ gelBikelWs() : Ether<UrbanAirError,Vehicle>
+ saveBieOnDH) : Option<UrbanAirError>
] + openBike{id : String) : Option<UrbanAirError=
Trips + closeBike(id : String : Option<UrbanAirError>
=<interface>>

TripsRepository

+ getTripsWs(from: String, to : String : Either<UrbanAirE rror, List<Trip=>

+ getTripsDb{from: String, to . String : Either<UrbanAirError,List<Trip=>

+ saveTripsOnDb(trips : List<Trip=) : Option=UrbanArError=

+ updatePositionsWs(id_trip : String, positions : List<Positiore) . Option<UrbanArError>
+ savePositionsNotSend(position : Position, bikeld : String) : Option<UrbanAirError=

+ getPostionsNotSend) : Either<UrbanAirError,Map<Fosition, String=>

+ removePositionsNotSend() : Option<UrbanArError=

Figura 5.14: Modelo de paquetes del paquete "Repository” de la capa ”Domain” en la fase de diseno.
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<<gnumes=
UrbanAirError

- authenticationError ; int

- invalidParameters : int
- gperationkrror : int

- errorOnConnection : int
- invalidUserErrar : int

- notFoundError : int

Figura 5.15: Modelo de paquetes del paquete "Error” de la capa ”Domain” en la fase de disefio.
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A continuacién se detallan los paquetes del paquete ”Data”
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Figura 5.16: Modelo de paquetes del paquete ”Datastore” en la fase de disefo.
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Entity

fw
1 1
Auth Bike 1
Leaf
DataAuthT okens DataBike D ataBikePosition
- accessToken : String -id: String - bearing : float
- refreshToken : String - id_device : String - latitude : float 2 L[ ek rvironmenisll ot
- status : String - longitude : float -co:float - from : Instant -avg_co : float
- password : String - timestamp : Instant -co2: float -to : Instant -avg_co2 : float
- latitude : float -cov : float -avg_cov : float
- longitude : float - nox : float 1 0.* - avg_nox : float
- timestamp - Instant - pm: float -avg_pm: float
- |atitude : float - max_co : float
- longitude : float 0. - max_co2 : float
- timestamp : Instant - max_cov : float
1 - max_nox : float
- max_pm : float
- min_co : float
Trips 1 - min_co?2 : float
User - min_cov : float
DaaTripsPosition DataTrips . m:p;’j:‘( f:l::ll
- bearing : float - id_trip : long DataUserProfile - from : Instant
- latitude : float - id_vehicle : String - username : String - to : Instant
- longitude : float 0.+ 1 | -calories: float - name : String
- speed : float - distance : float - middiename : String
- timestamp : Instant - emissions : float - lastname : String
- from : Instant - email : String
- to: Instant - gender : String
- age: String
- height : String

- weight : String

Figura 5.17: Modelo de paquetes del paquete ”Entity” de la capa ”"Data” en la fase de diseno.

1
Repository
]
Auth ]
Bike
AuthDataRepository -
- . <<implementation>>
- <<interface>> cloudDataStore : CloudAuthDataStore BikeDataRepository
- <<interface>> localDataStore : LocalAuthDataStore
- — — - - - <<interface>> cloudDataStore : CloudBikeDataStore
+ login(usename : String, password : String) : Either<UrbanAirError,boolean> | — - <<interface>> localDataStore : LocalBikeDataStore
+ logout() : Option<UrbanAirError> — = = =
+ updateTokens(refreshToken : String) : Either<UrbanAirError,boolean> + closeBike(id : String) : Option<UrbanAirError>
+ getAccessToken() : Either<UrbanAirError, String> + openBike(id - String) - Option<UrbanAlirError>
+ getRefreshToken() : Either<UrbanAirError,String> + getBikews() : Etther<UrbanAirError Vehicle>
+ saveBikeOnDb(bike : Vehicle) : Option=UrbanAirError=
|
Leaf 1
n 5 Trips
<<implementations>
EnvironmentalD ataRepository <<implementation>>
- <<interface>> cloudDataStore : CloudEmvironmentalDataStore TripsDataRepository
+ getEnvironmentalData(from : String, to : String) : Either<UrbanAirError, EnvironmentalData> - <<Interface>> cloudDataStore : CloudTripsDataStore
- localD - LocalTripsD:
+ updatePositionsWs(id_trip : String, positions : List<Position=>) : Option<UrbanAirError>
] + getTripsws(from : String, to : String) : Either<UrbanAirError, List<Trip>>
+ gefTripsDb(from: String, to : String) : Either<UrbanAirError,List<Trip=>
User + saveTripsOnDb(trips : List<Trip=) : Option<UrbanAirError>
- + savePositionsNotSend(position : Position, bikeld : String) : O ption<UrbanAirError>
<<implementation>> + getPostionsNotSend) - Either<UrbanAirError Map<Position String>>
UserProfileDataR ep ository + removePositionsNotSend() : Option<UrbanAirError>
- <<interface>> cloudDataStore : CloudUserProfileDataStore
+ updateUserProfile(weight : String, height : String) : Either<UrbanAirError,UserProfile>
+ getUserProfile) : Either<UrbanAirError,UserProfile>
+ updatePassword(newPassword : String) : Option<UrbanAirError=
+ recoverPassword(username : String) : Option<UrbanAirError>

Figura 5.18: Modelo de paquetes del paquete ”"Repository” de la capa ”Data” en la fase de diserio.




Error

=<gfUm==
CloudDataError

L4 4 e num} =
LocalDataError

- invalidCredentials : int

- invalidRequest : int

- errarPerformingQ peration : int
- connectionError : int

- invalidDataFormat : int

- unrecognizedCloudError : int

- writtingError : int

- readingError : irt

- ioError :int

- elementMotFoundError : int
- InvalidArgumentErrar ; int

Figura 5.19: Modelo de paquetes del paquete ”"Error” de la capa ”Data” en la fase de diseno.
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A continuacién se detallan los paquetes del paquete ”Local”

Figura 5.20: Modelo de paquetes del paquete "Dao” en la fase de diseno.

Figura 5.21: Modelo de paquetes del paquete ”Entity” de la capa ”Local” en la fase de diseno.

82



Figura 5.22: Modelo de paquetes del paquete ”Storage” en la fase de diseno.

A continuacién se detallan los paquetes del paquete ”Remote”.
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1
] Dto
Request
1 1 1
Auth Bike Leaf
LoginRequest GetBikeRequest GetEnvironmentalDataRequest
- username : String - since : String - from : String
- password : String -to : String
NotifyCloseBikeRequest
UpdateTokensRequest
- -id : String
- refresh_token : String
NotifyOp enBikeRequest
- id: String
1 1
Trips User
GetTripsRequest GetUserProfileR equest
- from : String - username : String
- to : String
RecoverPasswordRequest
UpdatePositionRequest - usarname : String
- id_vehicle : String
- posttions : List<DataTripsPosition> UpdatePasswordRequest
- username : String
UpdateUserProfileRequest
- weight : int
- height : int

Figura 5.23: Modelo de paquetes del paquete ”Dto” correspondientes a las peticiones a la API REST
modeladas en la fase de diseno.

|
Response
1 1 1
Auth Bike Leaf
TokenResponse GetBikeResponse GetEnvir DataResponse
- accessToken : String - id : String - avg_co: float
- refreshToken : String - id_device : String - avg_co2 : float
- position : DataBikePosition -avg_cov : float
- status : String - avg_nox : float
- password : String - avg_pm: float
- max_co : float
- max_co2 : float
- max_cov : float
- max_nox : float
| - max_pm : float
Trips User - min_co : float
-min_co2 : float
: - min_cov : float
GetTripsResponse GetUserProfileResponse Yo
- trips : List<DataTrips> - username : String - min_pm: float
- name : String - form : Instant
- middlename : String - to : Instant
- lastname : String - environmentalTrips : List<EnvironmentalTrip=
- email : String
ErrorResponse - gender : String
- error: String -age : String
- errorDescription : String - weight : String
- height : String

Figura 5.24: Modelo de paquetes del paquete ”Dto” correspondientes a las respuestas de la API REST
modeladas en la fase de diseno.
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Service

<<implementation>>
AuthService

A

fce:L

+ login(username : String, password : String) : Ether<CloudDataError,DataAuthTokens>
+logout() : Option<CloudDataError>
+ refreshToken(refreshT oken : String) : Either<CloudDataError,DataAuthT okens>

Auth Bike
<<interface>> <<interface>> <<interface>>
AuthenticatedRemoteWebService GetBikeRemoteWeb Service NotifyOp enBikeWebService
+ <<GET>=> Jogout() : Response<Unit> + <<GET>> j : esp + <<GET>> openBike(id : int) : Response<Uni>
interface <<interface>> =
Unmn;:m.qu;;.sgwim Notify CloseBikeWebService <<implementation>>
» BikeService
+ =<POST>> login(request : LoginRequest) - Response<TokenResponse> + <=GET>> closeBike(id : String : Response<Uni> -
+ <<POST>> upctteT *UpdateT¢ o T 5
ice : NotifyCl b ice

+ openBike(id : String) : Option<CloudDataError>
+ closeBike(id : String) : O ption<CloudDataError=>
+ getBike() : Either<CloudDat aError,DataBike >

Leaf

<<interface>>

i

+ <<POST>> getEnvi

<<implementation>>
EnvironmentalDataService

+ getEnvironmentalData(from : String, to : String) : Either<CloudDataError, DataEnvironmentalData>

—V

Figura 5.25: Modelo de paquetes del paquete "Dto” correspondientes a los servicios de la API REST
modelados en la fase de disenio parte 1.

Trips

<<interface=>

GetTripsRemoteWeh Service

+ <<P0ST=> getTrips(request . GetTripsRequest) - Response<GetTripsResponse=

<<interface=>=>

UpdatePositions\WebService

+ <<POST>> sendPositions(request : UpdateFositionRequest) : Response<Unit=

=<jmplementation=>
TripsService

- getTripsRemoteWebService : GetTripsRemaoteWehService
- updatePositionsWebService : UpdatePositionsWebService

+ sendPositions(id_vehicle : String, positions : List<DataTripsPosition=) : O ption<CloudDataError=
+ getTrips(from : String, to : String) - Either=CloudDataError List=DataTrips>=>

Figura 5.26: Modelo de paquetes del paquete "Dto” correspondientes a los servicios de la API REST
modelados en la fase de diseno parte 2.
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Figura 5.27: Modelo de paquetes del paquete ”"Dto” correspondientes a los servicios de la APT REST
modelados en la fase de diseno parte 3.
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5.3. Diagramas de secuencia en diseno

En esta seccién se muestran los diagramas de secuencia de los casos de uso mas significativos. En este
caso se van a mostrar los diagramas que corresponden al caso de uso de Login 4.3, al caso de uso de Iniciar
Viaje 4.4 y al caso de uso Mostrar Viajes 4.6 los demés caso de uso son muy similares y se realizan de
manera analoga a los representados en este capitulo. Ademaés se representard tinicamente la secuencia
principal sin considerar los posibles errores o alternativas para mejorar la visibilidad y legibilidad de los
diagramas, también se hard un diagrama aparte mostrando como seria una secuencia de error genérica ya
que todas se van a tratar de la misma forma.

A continuaciéon se detallan los diagramas de secuencia del caso de uso ”Login”. 4.3
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Figura 5.28: Diagrama de secuencia de la capa ” App” del caso de uso ”Login”.
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: LoginUseCase : AuthDataRepository

1: invoke(user, password) : boolean

[ [
I I
[ [
[ [
: [

[

1.1: login{user, password) : boolean »

ref

AuthDataRepository

Figura 5.29: Diagrama de secuencia de la capa ”Domain” del caso de uso ”Login”.

: AuthDataRepository <<jmplementation=> <<implementation>>
: AuthService . AuthStorage

- 1: result = login(user, password) ; boolean w | |
hd 1.1: dataAuthT oken = login(user, password) : DataAuthTokenn w! |
|
1l |
ref |
AuthService :
|
|
|
|
|
=~ — e an :
| |
1.2: saveAuthT okens(dataAuthToken) : None | |
|
|
|
| ref J
: AuthStorage
|
|
|
K——— === — = — = — = -
|
|
|
|
|
|

-

Figura 5.30: Diagrama de secuencia de la capa "Data” del caso de uso ”Login”.
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<<implementation> »
* AhService

1 resul = login{user, password) : Data Auth Token |
e i <comatess

| [

12:resuft

|

|

|

|

o @ '
|

______ |

|

i |

1.2.1: response = loginogi : Response< -

12.2:resutt = p T =

i

Figura 5.31: Diagrama de secuencia de la capa ”Remote” del caso de uso ”Login”.

<<implementation>>
: AuthStorage

P 1. saveAuthT okens(dataAuthToken) . None

1.1: tokenEntity = toAuthTokenEntity(dataAuthT oken) : AuthTokenEntity

]

<<abstract>>

: AuthTokenDao

.
=

|

1.2: replaceAuthT okens(tokenEntity) : void |
' gl
T T \
| ‘
I ‘
| ‘
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Figura 5.32: Diagrama de secuencia de la capa ”Local” del caso de uso ”Login”.




A continuacién se detallan los diagramas de secuencia del caso de uso ”Iniciar viaje” 4.4
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Figura 5.33: Diagrama de secuencia de la capa ” App” del caso de uso ”Iniciar viaje” parte 1.
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I | Sluetosth Devies Senice
I |
! |
| |

- |.45‘I:npenBianmn;ﬂcuss code, None) : wid

1.48: deviceld = get Device ld() : Strin

1.47: invoke(device Id) : None

NotifyOpenBike Use Case

1.48: w:ussugenﬁiuo : woid

1.40: postulew State(openBike =true) : void

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
J_I |
_________________________________________________ |
K- = |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
»l

1]
(=)

|
|
I
|
|
| Bluetooth Sensor Senice
|
|
|
|
1

Figura 5.34: Diagrama de secuencia de la capa ” App” del caso de uso ”Iniciar viaje” parte 2.

|
14.0.3: handle'dew State(open Bike = true) : woid
I

i)

18 start Trip() : woid

T:l i

1.7: sl:rlLouaﬁnnS!wioeff < woid

18: proceessietion(LockNavDrawer()) 1 wid o

—————————

-J: handle'\view State(lockNavOrawer = frue i

18: shol‘l’rig\dn? < woid
Las Linciones startlocation Senvice() y

1.10: startChronometer() : void startChronormeter() son las encargadas de
,,,,,, |actualizar |a distanci yla nuta y el tiempo de viaje
respectivaments el caso de uso finaliza aqui, el
usuario ya ha inicido un aje

Figura 5.35: Diagrama de secuencia de la capa ” App” del caso de uso "Iniciar viaje” parte 3.
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bleDevice : BLEDevice
| : Candado Bluetooth

|
° 1: startScan() : void ’J_
1.1: authenticate() : void

1.2: seed = generateShatkey() : List<byte=

1)

1.3: sendSeedT oLock(seed) |
F— gl
T |
2: rNumber = readRNumberfFromLock() : List<byte> |
- ")
[~
T |
| 3: sendMextRNumberT oLock(nextRNumber) |
- gl
[~
T |
4. state = readLockState()
) gl

-——

Figura 5.36: Diagrama de secuencia de la capa ” App” paquete ”Bluetooth” para la comunicacién con el
candado del caso de uso ”Iniciar viaje”.
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: HomeViewMode| bleRaspherry : BLERaspherry
[

| 1: startConnection() : void |

T 1.1: addSensorinfoToTripView() : void

2: setlistener(this) : void
| (this) >

loop [true] J

— 4 —

3: readData() : void

T 3.1: updateSensorlnformation{data:String) : void

4: showSensorDatalnLastSecond() : void

—a

===

Figura 5.37: Diagrama de secuencia de la capa ”App” paquete ”Bluetooth” para la comunicacion con el
sensor del caso de uso ”Iniciar viaje”.

: NotifyOpenBikeUseCase <<implementation=>
i : BikeDataRepository
| |
1- invoke(deviceld) : None
° ( ) i _ |
1.1: openBike(deviceld) : None WLI
ref

BikeDataRepository

Figura 5.38: Diagrama de secuencia de la capa "Domain” del caso de uso ”Iniciar viaje”.
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=<jmplementation== <<implementation==

. BikeDataRepository . BikeService
| |
| |
1: openBike(deviceld) : None ’l I
1.1: openBike(deviceld) : None 'r||
ref
BikeService

o 1l

Figura 5.39: Diagrama de secuencia de la capa ”Data” del caso de uso ”Iniciar viaje”.

: BikeService : Notify OpenBikeWebService

1: openBike(deviceld) : None ‘| <<create>>

I |

|

| _ 1.1 openRequest = NotifyOpenRequest(deviceld) _ <[ - notfyopenBikeRequest |
1 ' |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | |
l |
I |

|
|

1.2.1: openBike(deviceld) : Response<Unit> l

1.2.2: result = processResponse(response) : Unit

Iy

—_————

Figura 5.40: Diagrama de secuencia de la capa ”"Remote” del caso de uso ”Iniciar viaje”.




A continuaciéon se detallan los diagramas de secuencia del caso de uso ”Mostrar Viajes” 4.6

Usuario
|

|
1: onDayClicked| dateSelested) : void o

1.1: showProgressDialog{"Loading. ") : void

B \
T

12: processAction( ChangeD ay( dateSel ected)) : void

1.2.1.2.1: handleViewState(display Trips, trips OfTheDay ) : void

12.1: showTrips{ dateS elected) : vaid

12.1.1: trips = invoke(from, to) : List< Trip> -

fram= dateSelected ref
oo ELESAEEI GetTripsUseCasedb

ideProgressDialog() : vaid

1.3: display Trips{tiipsOfThe Dayg) : vaid

f
Se muestran los vizjes al usuarioy se termina el caso

uso. sila lista estd vacia se muestra un mensaje de error
avisando de que no hayvisjes para el dia seleceionado

Figura 5.41: Diagrama de secuencia de la capa ” App” del caso de uso ”Mostrar viajes”.
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- GetTripsUseCaseDh

PY 1: frips = invoke(from, to) : List<Trip=

bJ_

<<implementation==
: TripsDataRepository

1.1 trips = getTripsDhifrom, to) : List<Trip>

————

ref

TripsDataRepository

Figura 5.42: Diagrama de secuencia de la capa ”"Domain” del caso de uso ”Mostrar viajes”.

<<implementation=>
TripsDataRepository
T

1: trips = getTripsDb{from, to) : List<Trips=> 1
»

<<implementation=>

: TripsStorage

1.1: dataTrips = getTripsFromDb(from, to) : List<DataTrips>

ref

TripsStorage

J J

1.2: trips = toTrips{dataTrips) : List<T{ip>

98

Figura 5.43: Diagrama de secuencia de la capa ”Data” del caso de uso ”Mostrar viajes”.




<<implementation>>
TripsStorage

1: dataTrips = gefTripsFromDb(from, to) : List<DataTrips> ‘

<<abstract>>
:TripsDao

I
|
1.1: tripsEntity = getTripsAndPositions(from, to) : List<TripsEntity> o I

1.2: dataTrips = toDataTrip {tripsEntity) L\st<dalaT|ips>
I

|
I
|
e e e e e e e e fm—————————————
|
|
|
I

Figura 5.44: Diagrama de secuencia de la capa ”Local” del caso de uso ”Mostrar viajes”.
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A continuacién se detallan los diagramas de secuencia que representan un caso de uso genérico en el que
se ha producido un error, ya sea a nivel local al guardar o recuperar datos de la Base de datos o remoto,
producido en un peticién a la API REST, ambos errores son llevados sin tratar hasta el ”ViewModel” que
ejecuto el caso de uso y sera él el encargado de gestionarlo. Cualquier error producido en el ”ViewModel”

sera gestionado por él mismo de la misma forma.

Usuario

| \ |
_ | |

| 1: doOperation() | |
|

1.1: proccessAction(action)

1.1.1: inv oke: () 'y

] 1.1.1.1: execute UseCase() el
»0
1.1.2: postViewState(showError = true, errorld = int) e ——— = ]T‘

| Elcaso de uso puede necesitar guardar o i

| recuperar datos de la base de datos local
o realizar alguna peticion a la AP| REST,

I |tados las casos de ermar que se produzcan

| |tanto en las operaciones de |a base de

| |datos local como enlas peticiones a la AIP

| |REST, retornran eltipo de datos

|

I

I

I

|

1.1.2.1: showError{errorld)

Either<UrbanAirErrar, Generic> u
Option<UrbanAirError=, ningln error se
gestiona en las capas inferiores al
“iewModel, este en funcion del error
mostrard un mensaje de error u otro al
usuario

Figura 5.45: Diagrama de secuencia genérico de la gestién de errores producidos en las capas ”Local” o
”Remote”.
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5.4. Modelo légico de datos en diseno

A continuacién, se muestra el esquema de la base de datos finalizada en la fase de disenio.

|F’K: {accessToken, refre shToken) %

: PK = Primary Key
I FK = Fareign Key

AuthTokens Entity

- accessToken : String

- refreshToken : String

[ PEK: timestamp
FK: id_trip
T PK: from S '
Pl e i i:rjo_Lnik . Trips PositionsE ntity
| | - id_trip : String
! | - latitude : float
o - : - longitude : float
BikeE ntity TripsE ntity - timestamp : int
-id bike : String _id bike - Strin 0.*
- id_device : String i id_trip ) .Stl'ingg
- status : String il 1 1

- password : String
- latitude : float

- longitude : float

- time stamp : int

- calories : float

- distance : float
- emissions : float
- from: int
-to:int

PK: timestamp
FK: id_trip

PosiotionsMN otSendEntity

- id_position : String
- id_trip : String

- latitude : float

- longitude : float

- timestamp : int

- bearing : float

- speed : float

Figura 5.46: Modelo de la base de datos en la fase de disernio.
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Capitulo 6
Implementacion

En el siguiente capitulo se detallan cuestiones préacticas que se consideran relevantes sobre la imple-
mentacion. En el siguiente diagrama, figura 6.1 se detalla el diagrama de despliegue del sistema, usando
un color granate para destacar los paquetes en los cuales no se ha trabajado en este proyecto y un color

gris para el paquete desarrollado en este TFG.

6.1. Diagrama de despliegue

< BLE Sensor

< BLE Padlock

Figura 6.1: Diagrama de despliegue de la aplicacion.
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6.2. Entorno de desarrollo

Para el desarrollo del la aplicacién mévil se ha utilizado el IDE Android Studio [19], basado en el
software IntelliJ IDEA de JetBrains [35] y ha sido publicado de forma gratuita a través de la Licencia
Apache 2.0. Esta disponible para las plataformas Microsoft Windows, macOS y GNU /Linux. Ha sido
disenado especificamente para el desarrollo de Android. En concreto se ha utilizado la versién 4.1 Rc 2,
que es la dltima release disponible a fecha 12/09/2020. [19].

Como sistema operativo se comenz6 el desarrollo en macOS Catalina Versién 10.15.3 y después se

continué y finalizé en Windows 10.

6.3. Versiones necesarias de software

Para hacer uso de la aplicacién, solo es necesario un smartphone que posea las siguientes caracteristicas

minimas:

= Sistema Operativo Android

= Version minima de Android 5.0 Lollipop
= Conexién a Internet

= Bluetooth

s Ubicacion GPS

6.4. Herramientas utilizadas

Durante el desarrollo se han utilizado las siguientes herramientas extras:

» Postman: Postman [30] es una herramienta que permite configurar y realizar peticiones a un
servidor mediante una URL, en este caso se ha utilizado para poder probar y depurar las llamadas
de red realizadas a la API REST, también permite ver que devuelven y en que formato. Una vez
testeadas se han modelado y programado en la aplicacion, al haberlo hecho de esta manera ha sido

relativamente sencillo realizar toda la conexién con la API REST y apenas han surgido errores.

» Inkscape: Inkscape [6] es un editor de graficos vectoriales libre y de cédigo abierto. Inkscape puede
crear y editar diagramas, lineas, graficos, logotipos, e ilustraciones complejas. Se ha utilizado para
modificar algunos iconos e imagenes obtenidos de internet ( [25] y [32]) ajustandolos a las necesidades
de la aplicacion, ya fuese modificando el color, el tamano o la forma. Otros recursos graficos han

sido disenados directamente por GMV [5].

6.5. Control de versiones

Como herramienta de control de versiones se ha utilizado Git, haciendo uso de un repositorio basado en
GitLab [23] perteneciente a GMV [4]. Para hacer més facil el uso del repositorio se ha utilizado también
la herramienta Sourcetree de Atlassian [9], esta herramienta otorga una sencilla interfaz grafica para
gestionar el repositorio y realizar cualquier operacién en el como un commit, un push, un merge, étc... de

forma sencilla e intuitiva.
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6.6. Implementacion de la base de datos

Para la implementacién de la base de datos se ha utilizado la librerfa Room [13] de Android, esta
libreria facilita mucho la implementacién de las operaciones CRUD ya que se encarga de generar las clases
necesarias a partir de las anotaciones establecidas en cada clase.

Hay 3 componentes principales en Room [13]:

= Database

Sirve como el punto de acceso principal para la conexién entre la aplicacién y los datos persistentes

de la base de datos. La clase anotada con @Database debe cumplir las siguientes condiciones:

e Ser una clase abstracta que extienda "RoomDatabase”.
e Incluir la lista de entidades, clases anotadas con @Entity, asociadas con la base de datos.

e Implementar un método abstracto con 0 argumentos y que devuelve las clase anotadas con
@Dao.

= Entidad: Representa una tabla perteneciente a la base de datos

= Dao: Contiene los métodos que se usan para acceder a los datos de la base de datos.

La aplicacién utiliza la base de datos de Room para obtener los objetos de acceso a datos, o DAOs,
asociados con la base de datos. Luego, la aplicacion usa cada DAQO para obtener las entidades de la base
de datos y guardar cualquier cambio en esas entidades en la base de datos. Finalmente, la aplicacién usa
las entidades para obtener y establecer los valores que corresponden a las columnas de la tabla dentro de

la base de datos.
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Capitulo 7

Plan de pruebas y evaluaciéon

En este capitulo se detallan las pruebas a realizar para comprobar el correcto funcionamiento de las
funcionalidades implementadas, comprobando que cumpla los requisitos establecidos.

Por un lado, se realizaran pruebas unitarias de caja negra sobre la API REST; y posteriormente se
realizaran pruebas unitarias y de integracion sobre la aplicacion. Finalmente se realizaran pruebas de

sistema para comprobar el correcto funcionamiento en el entorno de produccion.

7.0.1. Pruebas sobre el paquete Login

En este caso, se ha de probar el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades de la vista de

”Login”. En este caso, se trataran los requisitos RF-1 y RF-2.

Prueba 1.1

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del inicio de sesion

Accién Introducir el nombre de usuario y contrasenia y pulsar el

boton de ”Iniciar sesion”.

Resultado Esperado | Se inicia la sesién y se navega a la vista principal de la

aplicacién.

Prueba 1.2

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la recuperacion de la contrasena del usuario.

Accién Pulsar el botén de recuperar contrasena, introducir el

nombre de usuario y pulsar el botén de confirmar.

Resultado Esperado | Se recibe un correo electronico con las instrucciones para

recuperar la contrasena.

7.0.2. Pruebas sobre el paquete Home

En este caso, se ha de probar el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades de la vista de
"Home”. En este caso, se trataran los requisitos RF-3, RF-4, RF-5, RF-6, RF-7, RF-8, RF-9, RF-10,
RF-11, RF-12, RF-13, RF-14, RF-15 y RF-16.
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Prueba 2.1

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de la informacién sobre la distancia recorrida
en el dia actual

Accién Completar uno o varios viajes.

Resultado Esperado

Se obtiene la suma total de las distancias de todos los

viajes realizados en el dia actual.

Prueba 2.2

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de la informacion sobre las emisiones evitadas
en el dia actual

Accién Completar uno o varios viajes.

Resultado Esperado

Se obtiene la suma total de las emisiones evitadas de todos

los viajes realizados en el dia actual.

Prueba 2.3

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la comprobacién de la disponibilidad de la conexién con
el candado bluetooth.

Accién Activar el bluetooth y la ubicacién del dispositivo movil

y navegar a la vista principal.

Resultado Esperado

El icono de la bicicleta cambia a color verde y se muestra

el texto de ”Conexién disponible”.

Prueba 2.4

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamien-
to de la comprobacién del nivel de bateria del candado
bluetooth.

Accién Abrir o cerrar la bicicleta.

Resultado Esperado

El nivel de bateria del candado se muestra actualizado.

Prueba 2.5

Descripcién Esta prueba esta destinada a probar el funcionamiento de
la localizacién de la bicicleta.

Accién Navegar a la vista principal.

Resultado Esperado

El vehiculo se muestra en el mapa en la tltima posicién

recibida por el servidor.




Prueba 2.6

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la localizacién del usuario en el mapa.
Acciéon Navegar a la vista principal.

Resultado Esperado

Se muestra y actualiza la posicién actual del usuario en

el mapa.

Prueba 2.7

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la apertura del candado y el comienzo de un nuevo viaje.

Accién Presionar el botén de "Iniciar Viaje”.

Resultado Esperado

Se abre el candado, se cambia la vista a la vista de viaje

y se comienzan a guardar los datos del viaje.

Prueba 2.8

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del cierre del candado y la finalizacién del viaje actual.

Accién Presionar el boton de ”Iniciar Viaje”.

Resultado Esperado

Se cierra el candado, se cambia la vista a la vista principal

y el viaje queda registrado.

Prueba 2.9

Descripciéon Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la conexién con el sensor medioambiental.

Acciéon Presionar el boton de ”Iniciar Viaje”.

Resultado Esperado

Una vez iniciado el viaje se muestra la vista de ”Datos
medioambientales” que muestra los valores del sensor en

tiempo real.

Prueba 2.10

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del calculo del tiempo de viaje.

Accién Presionar el botén de "Iniciar Viaje”.

Resultado Esperado

Una vez iniciado el viaje se actualiza el contador de tiempo

de viaje cada segundo.

Prueba 2.11

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del célculo de la distancia recorrida durante el viaje.

Accién Presionar el boton de "Iniciar Viaje”.

Resultado Esperado

Una vez iniciado el viaje se actualiza el contador de dis-

tancia recorrida.
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Prueba 2.12

Descripcién Esta prueba estd destinada a asegurar que el usuario esta
utilizando su bicicleta y no otra.
Accién Presionar el boton de ”Iniciar Viaje”.

Resultado Esperado

Una vez iniciado el viaje se muestra el ID de la bicicleta

con la que se esta viajando.

Prueba 2.12

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar la restriccién de las
funcionalidades de la aplicaciéon mientras el usuario viaja.

Accién Presionar el boton de "Iniciar Viaje”.

Resultado Esperado

Se ocultan todos los elementos de la pantalla excepto la
vista de informacién y los botones de abrir y cerrar. Se
desactivan todas las funcionalidades excepto las de abrir

y cerrar la bicicleta.

7.0.3. Pruebas sobre el paquete ”Calendar”

En este caso, se ha de probar el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades de la vista de
”Calendar”. En este caso, se trataran los requisitos RF-17, RF-18, RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-23,
RF-24 y RF-25.
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Prueba 3.1

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
de la obtencion de los viajes registrados en una fecha
concreta.

Accién Seleccionar una fecha del calendario desplegable.

Resultado Esperado | Se obtiene una lista con los viajes registrados en la fecha
seleccionada.

Prueba 3.2

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del cambio de fecha seleccionada

Accién Cambiar la fecha seleccionada en el calendario desplegable.

Resultado Esperado

Se obtienen los viajes registrados en la nueva fecha selec-

cionada.

Prueba 3.3

Descripcién Esta prueba esta destinada a probar el funcionamiento de
la muestra de viajes en el calendario.

Accién Desplegar el calendario.

Resultado Esperado

Se marcan los dias que tengan viajes registrados con un

punto verde debajo de la fecha.




Prueba 3.4

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de las calorias quemadas durante cada viaje.
Acciéon Seleccionar una fecha con viajes registrados.

Resultado Esperado

Se muestra la cantidad de calorias quemadas en cada viaje

de la fecha seleccionada.

Prueba 3.5

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de las emisiones evitadas durante cada viaje.

Acciéon Seleccionar una fecha con viajes registrados.

Resultado Esperado

Se muestra la cantidad de emisiones evitadas en cada

viaje de la fecha seleccionada.

Prueba 3.6

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencion de la distancia recorrida durante cada viaje.

Accién Seleccionar una fecha con viajes registrados.

Resultado Esperado

Se muestra la distancia recorrida en cada viaje de la fecha

seleccionada.

Prueba 3.7

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de la hora de inicio de cada viaje.

Accién Seleccionar una fecha con viajes registrados.

Resultado Esperado

Se muestra la hora de inicio de cada viaje de la fecha

seleccionada.

Prueba 3.8

Descripcién Esta prueba esta destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de la hora de fin de cada viaje.

Accién Seleccionar una fecha con viajes registrados.

Resultado Esperado

Se muestra la hora de fin de cada viaje de la fecha selec-

cionada.

Prueba 3.8

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de la ruta recorrida de cada viaje.

Accién Seleccionar un viaje de la lista de viajes.

Resultado Esperado

Se dibuja en el mapa el punto de inicio de la ruta, la ruta

recorrida y el punto de fin de la ruta.

7.0.4. Pruebas sobre el paquete ”Leaf”

En este caso, se ha de probar el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades de la vista de
”Leaf”. En este caso, se trataran los requisitos RF-26, RF-27, RF-28, RF-29 y RF-30.
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Prueba 4.1

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de los datos medioambientales y su posterior
dibujo en el mapa.

Accién Navegar a la vista ”Leaf”

Resultado Esperado

Se obtienen los datos medioambientales y se pintan en el

mapa.

Prueba 4.2

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
de los codigos de color en funcién del valor de los datos
medioambientales.

Accién Navegar a la vista ”Leaf”

Resultado Esperado | Se pintan los valores medioambientales en color verde,
amarillo o rojo en funcién de su valor.

Prueba 4.3

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del cambio del tipo de particulas que se muestran en el
mapa.

Accién Cambiar el tipo de particulas seleccionado.

Resultado Esperado | Se actualizan los colores del mapa con los nuevos valores
de las particulas elegidas.

Prueba 4.4

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la muestra de los valores minimos, maximos y medios de
las particulas medidas.

Accién Desplegar la vista de informacién en la vista ”Leaf”.

Resultado Esperado | Se muestran los valores minimos de las particulas CO,
C0O2, NOx y Pm.

Prueba 4.5

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del cambio de fechas para la muestra de datos medioam-
bientales minimos, maximos y medios.

Accién Cambiar las fechas seleccionadas de inicio y fin.

Resultado Esperado | Se actualizan los valores medios, minimos y maximos de
las particulas.

7.0.5. Pruebas sobre el paquete ”Profile”

En este caso, se ha de probar el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades de la vista de

”Profile”. En este caso, se trataran los requisitos RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36 y RF-37.
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Prueba 5.1

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la obtencién de datos del perfil de usuario.
Accién Navegar a la vista ”Profile”.

Resultado Esperado

Se muestran los datos del perfil del usuario.

Prueba 5.2

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la modificacién de datos del perfil de usuario.

Acciéon Presionar el boton de ”Editar perfil”.

Resultado Esperado

Se permite editar la altura y el peso y guardar los cambios.

Prueba 5.3

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la muestra de la politica de privacidad de la aplicacion.

Accién Presionar el botén ”Politica de privacidad”.

Resultado Esperado

Se muestra el texto que contiene la politica de privacidad.

Prueba 5.3

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento de
la muestra de las atribuciones de la aplicacion.

Accién Presionar el botén ” Atribuciones”.

Resultado Esperado

Se muestra el texto que contiene la politica de privacidad.

Prueba 5.4

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del cambio de contrasena.

Accién Presionar el botén ” Cambiar contrasenia”.

Resultado Esperado

Se envia un correo electrénico al usuario con las instruc-

ciones para cambiar su contrasena.

Prueba 5.4

Descripcién Esta prueba estd destinada a probar el funcionamiento
del cierre de sesion.

Accién Presionar el botén ” Cerrar sesion”.

Resultado Esperado

Se cierra la sesion del usuario.

Después haber visto el plan de pruebas, el siguiente capitulo detallard el manual de instalacién.
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Capitulo 8

Manual de instalacion

La aplicacion mévil UrbanAir se puede instalar de varias formas distintas, desde Google Play Store,
desde Android Studio si se tiene acceso al proyecto y al cédigo fuente o directamente se puede instalar el

archivo ”.apk” si se tiene acceso a él.

8.1. Google Play Store

La instalacién desde Google Play Store es muy sencilla, es exactamente igual que la instalacion de
cualquier otra aplicacién. Se puede encontrar buscando ”UrbanAIR” en el cuadro de busqueda, o por el
fabricante "GMYV Sistemas”

El dnico inconveniente es que la aplicacion se continuara actualizando con mejoras y correccién de
posibles errores, esto puede provocar que en un futuro la aplicacién sea ligeramente diferente a la aplicacion

descrita en este TFG, la version actual de este TFG es la version 2.0.8
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4 % y mas 4,5 % y mas Seleccidén de nuestros ex

Quisiste decir: Urban AIR

eDreams: Reserva vuelos baratos y ofertas de
Anuncio + eDreams Mobile + Viajesy guias
Consfguela ahora.

4,0 % 5M+

UrbanAlR
GMV SISTEMAS - Estilo de vida

UrbanAir
Neobility + Viajesy guias
4,2 % 1 mil+

Urban Air Gear Up! Game On!

Urban Air Adventure Parks - Entretenimiento
1,4 % 1 mil+

Airly
Airly + Tiempo
4,5% 100 mil+

FREE NOW (mytaxi) - pide y reserva taxis
Intelligent Apps GmbH - Mapas y navegacion
4,4 % 10 M+

GoCab RoDriver
GOCAB SOFTWARE S.A. - Viajesy guias
4,6 % 1 mil+

Komoot - Mapas: ciclismo y senderismo
komoot GmbH - Salud y bienestar
4,5% 5M+ & Seleccién de nuestros expertos

Cabify
Cabify - Mapas y navegacién

Figura 8.1: Buisqueda de la aplicacién en Google Play Store por su nombre.
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GMV SISTEMAS
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UrbanAlR
GMV SISTEMAS

Figura 8.2: Buisqueda de la aplicacién en Google Play Store por su desarrollador.
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Figura 8.3: Ficha de la aplicacién en Google Play Store.




8.2. Android Studio

Si se tiene acceso al cédigo fuente del proyecto se puede instalar y ejecutar desde Android Studio,

primero hay que conectar el dispositivo mévil en donde se quiere ejecutar la aplicacién al ordenador.

s android-develop

t v (2]

android-develop

©

PP
% buildsrc
% common
i common-android
% data
= domain
I

ii local

2 Profiler

Figura 8.4: Dispositivo mévil conectado al ordenador.
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Una vez conectado el dispositivo hay que pulsar el icono de "play” de color verde, el IDE instalara y

ejecutara la aplicacion en el dispositivo seleccionado.

& app v | [, Xiaom

2 android-develop

% app
% buildsrc
% common
1 common-android

7 data

% domain

gradle
i loeal
i remote

Figura 8.5: Dispositivo mévil conectado al ordenador.

8.3. Archivo ”.apk”

Si se posee el archivo ”.apk” que corresponde a la aplicacion compilada en el dispositivo mévil sélo hay

que seguir las instrucciones de instalacién que nos indique nuestro teléfono.

Después de detallar en este capitulo el manual de instalacién, el siguiente capitulo detallard el manual

del programador.
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Capitulo 9

Manual de programador

En este capitulo se detallan aquellas cuestiones necesarias para un programador que quisiera extender

o modificar las funcionalidades implementadas.

9.1. Organizacién general de la aplicacion

La aplicacién es un proyecto Android divido en varios médulos para reorganizar mejor el cédigo. Como
se puede observar a continuacién, tenemos los médulos de app, buildSrc, common, common-android, data,

domain, local y remote.

v android-develop C

W 1 project

s app
buildSrc
common

i common-android
data

* Resource Manager

domain

,
o

hi local

»
>
»>
>
»>
>
»>
>
»>
>
»>

Ji remot

Structure

¥ 2: Favorites

2 Profiler

Figura 9.1: Vista de directorios del proyecto UrbanAir.
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9.2. Modbdulo App

En este médulo podemos observar varios subdirectorios, a continuacion se explican los més relevantes:

android-develop = app

| 3
>
| 3
>
| 3
>
| 3
>

Figura 9.2: Vista de directorios del médulo App parte 1.
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android-develop = app

¥ 1 Project

| 3
>
| 3
>
| 3
>
| 3
>
| 3

buildSrc
common
Ii common-android
data
domain

i local
Ii remote

Figura 9.3: Vista de directorios del médulo App parte 2.

9.2.1. Di

Este directorio contiene todo lo necesario para gestionar la inyeccion de dependencias, cada paquete
tiene un fichero con las que necesita y como obtenerlas. La gran mayoria de estas dependencias son los
ViewModel y los UseCase de cada una de las vistas, también estan todas las dependencias necesarias para

los repositorios, la base de datos y la conexién con la APT REST.

El fichero ”KoinLogger.kt” es para poder usar el sistema de logs que aporta la libreria ”Koin” encargada

de gestionar todas las inyecciones de dependencias.

9.2.2. Ui

Este directorio contiene toda las vistas y su légica, cada vista esta representada por un Fragment,
tiene su ViewModel asociado y sus clases que definen los ViewStates y las ViewActions que se pueden
efectuar. El Fragment recoge las acciones ejecutadas por el usuario como la entrada de texto, la pulsacién
de un botén, étc..., y se las envia al ViewModel en forma de ViewActions. El ViewModel ejecuta la
l6gica necesaria o el caso de uso correspondiente y cambia el estado de la vista mediante los ViewStates,
la vista reacciona y ejecuta la logica necesaria en funcién del estado en que se encuentre. Las vistas
estan agrupadas por paquetes y el fichero ” UrbanAirApp.kt” es el que se encarga de cargar todas las

dependencias previamente definidas en el paquete anterior.
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9.2.3. Res

Este directorio contiene los elementos graficos principales de la aplicaciéon como el icono de la misma,

el archivo de colores, el nombre de la aplicacién y el fichero principal de temas y estilos.

9.2.4. Res-components

En este directorio tenemos los dos componentes comunes en todas las vistas de la app, la barra inferior

de navegacion y la barra superior de navegacion:

= Bottom_Navigation
En este subdirectorio se encuentra el layout, los iconos y los tamafios definidos para la barra inferior

de navegacion de la aplicacion.

= Top_Navigation
En este subdirectorio se encuentran el panel desplegable, los iconos y los tamanos definidos para la

barra superior de navegaciéon de la aplicacion.

9.2.5. Res-screens

En este directorio tenemos todos los iconos de cada vista, los layout, los tamanos, los valores de las
cadenas de texto que aparecen en cada vista tanto en Espanol como en Inglés y los elementos extras que
tenga cada vista como por ejemplo animaciones o menus. Todos estos elementos estdn organizados por

paquetes segun cada vista.

124



Moédulo BuildSrc

9.2.6.
Este directorio tiene un tunico fichero, ”Dependencies.kt”, que contiene todas las librerias utilizadas por
la aplicacién y la versién de cada una que se esta utilizando y los plugins necesarios para poder compilar

y ejecutar la aplicacién. No implementa ninguna funcionalidad mas alld de ser un punto comtn donde

enumerar y localizar todas las librerias externas necesarias de la aplicacion.

android-develop buildSrc

W 1 Project

s apPp
buildSrc

>

common
i common-android

data
domain

T local
I remote

Figura 9.4: Vista de directorios del médulo BuildSrec.
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9.2.7. Mobdulos Common y Common-Android

Estos directorios contienen codigo que es utilizado por los demas mdédulos, este cédigo son funciones de
utilidad, extensiones de tipos y constantes, la diferencia entre ambos es que las funciones definidas en
”Common-Android” son las que utilizan el Activity y los Fragments del médulo ” App” mientras que las

funciones de ”Common” son utilizadas por varios de los médulos restantes.

android-develop common

W 1 Project

IManager

I common-android

Figura 9.5: Vista de directorios delos médulos Common y Common-Android.
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9.2.8. Moébdulos Domain y Data

Estos directorios contienen el coédigo que corresponde a las reglas de negocio, implementacién de
casos de uso, representacion del modelo de dominio, los errores que maneja el sistema y el acceso a los

repositorios ya sean locales o remotos.

= Domain Entity
Contiene las clases que representan las entidades de los objetos que son utilizadas por la capa
superior de las vistas, puede que en algunos casos estos objetos no sean iguales a los del paquete
”Data Entity”. Hay que aclarar que en el paquete "Data” se manejan las entidades tal y como son
obtenidas de la base de datos o de la API REST, es en este punto donde quizd algiin campo de los
objetos se elimine, se cambie el tipo de datos o incluso varios campos se combinen en uno solo, por
ejemplo al obtener el perfil del usuario hay un campo que es primer apellido y otro que es segundo
apellido, aqui se combinan en uno solo que es apellidos para que sea mas sencillo de manejar desde

las vistas a la hora de mostrar informacion.

= Domain Error
Contiene los errores que gestionara la aplicacién, se diferencia del paquete ”Data Error” en que
los errores obtenidos de la base de datos o de la API REST son unificados bajo un mismo tipo

”UrbanAirError” para que sea mas sencillo manejarles en la capa superior donde estdn las vistas.

= Domain Repository
Contiene las interfaces que van a definir como se hara el acceso a la capa de datos, que funciones
existiran, con que parametros y que objetos devolvera cada una de ellas, la implementacién se hara

en el paquete "Data”.

= Domain UseCase
Contiene las clases que representan los casos de uso de la aplicaciéon que permiten satisfacer los
requisitos previamente enumerados. Es el punto de unién entre la capa que contiene las vistas y la

capa de datos.

= Data DataStore
Contiene las interfaces que deberdn implementar las clases cuya funcién sea la de la conexién directa
con el acceso a datos, ya sean remotos o locales, de esta forma queda definido claramente que

métodos deben implementar, que parametros recibir y que objetos devolver.

= Data Entity
Contiene las clases que representan las entidades de los objetos que se devuelven en las clases que

conectan con con el acceso a datos, ya sean remotos o locales.

= Data Error
Contiene los posibles errores que se pueden recibir de las llamadas la base de datos o a la API
REST, hay dos ficheros, uno enumera los errores que se pueden producir al realizar operaciones
sobre la base de datos y otro que enumera los errores que se pueden producir al realizar operaciones
relacionadas con la APT REST.

= Data Repository
Contiene la implementacién de las interfaces definidas en el paquete ”Domain Repository”, son
las clases encargadas de comunicarse con las capas inferiores donde estan las clases que hacen las

llamadas para obtener o enviar datos a la API REST o a la base de datos.
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android-develop data
Project w

android-develop

s app
buildSrc
common

i common-android
data

Structure

grad

> ki local

» I remote

“\ Build it @ Profiler

5 746 ms (

Figura 9.6: Vista de directorios del médulo Domain y Data.

9.2.9. Moébdulos Local y Remote

Estos directorios contienen el cédigo que realiza toda la conexion con las fuentes de datos, el paquete

”Local” se encargara de la base de datos y el paquete ”Remote” se encargard de la API REST.

En el paquete ”Local” el fichero ”Localdatabase.kt” es el fichero de configuracién de la base de datos
que necesita Room [13] para funcionar correctamente. En ambos paquetes hay un fichero ”Mapper.kt”
encargado de cambiar y ajustar los tipos de las respuestas de las solicitudes a la base de datos y la API

REST para que coincidan con los definidos en las capas superior de ”"Data”.

= Local Dao
Contiene las clases que definen las funciones necesarias para realizar las operaciones CRUD sobre la

base de datos. Todas llevan la anotacién ”@Dao” de Room [13].

= Local Contiene las clases que representan las tablas de la base de datos y sus campos y tipos. Todas

llevan la anotacién ”@Entity” de Room [13], también definen las claves primarias y fordneas.

= Local Storage Implementa las funciones de las interfaces definidas en el paquete ”Data DataStore”
pero solo aquellas que necesiten de acceso a la base de datos, utilizan las clases del paquete ”Local

Dao” para insertar, obtener y modificar los datos de la base de datos.

= Remote Dto Modela las peticiones y respuestas de la API REST en forma de objetos con sus
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campos, tipos y valores. Deben coincidir con los requisitos de la API REST de cada peticién para

que no haya errores.
= Remote Service Define las interfaces con las funciones necesarias para realizar la conexién con
la API REST, que pardmetros necesita cada una y que va a devolver, también implementa dichas

interfaces dando la funcionalidad completa de acceso a los datos del servidor.

android-develop T local

data
domain

W 1 Project

¥ i remote

Figura 9.7: Vista de directorios del mdodulo Local y Remote.

Después de detallar en este capitulo el manual del programador, el siguiente capitulo abordara el

manual del usuario.
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Capitulo 10
Manual de usuario

En este capitulo se explica cémo hacer uso de las funcionalidades de la aplicacién UrbanAir. Se incluirdn
capturas de pantalla de cada una de las vistas en donde se explicard la funcionalidad de cada una y los

pasos a realizar.

10.1. Vista de Inicio de Sesion

Esta es primera vista de la aplicacion, la que se encontraran todos los nuevos usuarios, podemos
observar que hay dos campos de textos, uno para introducir el nombre de usuario y otro para introducir
la contrasenia. Como se ha mencionado anteriormente, los usuarios deben haber sido creados previamente

por la parte administrativa.

Si el usuario introduce correctamente su nombre de usuario y contrasena o si ya tenfa una sesién

iniciada, accederd directamente a la vista principal de la aplicacion 10.3
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vV LTE 4 0100 %

1y
@'Urban Air

e

= Nombre de usuario

B Contrasefia
-

. -
- -a—lniciar\sﬁsi

Olvidé mi contraseiia

PROGRAMA
ESI’A

~2013

Figura 10.1: Vista de Inicio de Sesién.




1 el usuario presiona el botén vidé mi contrasena” se mostrard la siguiente vista:
Siel p 1 boton ” Olvid t 7 t 1 t t

+¥: LTE o 0100 %

Recuperar contrasefia

Nombre de usuario

CANCELAR CONFIRMAR

Figura 10.2: Vista de recuperacion de contrasena.

Si el usuario introduce su nombre de usuario y presiona confirmar, se le enviard un correo electrénico
con las instrucciones necesarias para recuperar su contrasena, si presiona el boton cancelar volvera a la

vista de Inicio de Sesién 10.1
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10.2. Vista Principal

Esta es la vista principal de la aplicaciéon donde se encuentran las funciones principales como abrir y
cerrar la bicicleta.

¥ LTE .4 B100 %

UrbanAIR

14 septiembre 2020

) 5
Distancia recorrida: 0,000 Km 48%
Emisiones ahorradas: 0,000 Kg

Bicicleta: VA-sKQnISs64Vcp M

Conexion con la bici disponible

* 9 Campo

e
8og
> &0
Q"ES\ i A
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R S,
10 M ®
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o
=
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Raecillo & .
¥ e
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La Olma, chirin®o i
@ &
de Boeyillo &
& 100¢
& Nici
_gj‘ o0 o
& 0.¢
& Estacion de
177A servicio Ceps
9 Vivero (o}
177

Figura 10.3: Vista principal Home.

Podemos observar que en la parte superior de la pantalla hay un panel con la informacién diaria
del usuario, se muestra la distancia total recorrida en el dia actual y la emisiones evitadas al viajar en

bicicleta. También se puede observar el nivel de la bateria del candado, el ID de la bicicleta y el estado de
la conexién con el candado bluetooth.

En el mapa se muestra un punto azul que es la ubicacién actual del usuario y un icono verde que
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representa la bicicleta y su localizacién, en la parte derecha estan los botones de centra el mapa, abrir la
bicicleta y cerrar la bicicleta, en orden de arriba hacia abajo.

Si el usuario presiona el botén verde se abrira el candado, se iniciard el viaje y se mostrara la siguiente
vista:

Bici: VA-sKQnlISs64Vcp
Tiempo: 00:00:06

Distancia: 0,021 Km

Bodega Las
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179
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?
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e
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& fa
N %
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Sl =
D
=
% Px\\b“
o
&
Boecillo .
A o
AR \Cp“’
"8 La OIma, chiringuito e &
de Boedillo (o)
@& NS
& < »
":3Q ..‘“62
& it
o card-
o «6““
& Estacion de
7 -
177A servicio Cepsa
9 Viveros Boecillo
177

g
&
&

o
(@]
o
i3
B3
<

[2neT @ 21ed

G P.P.Peregring

H P.P.Peregrino
e go\a gsQueva

| P.P.Peregrino

T
b}
P}
o
&
2
% o

Figura 10.4: Vista durante un viaje.

En esta vista la funcionalidad esta limitada y solo se permite centrar el mapa, abrir la bicicleta y cerrar
la bicicleta. En la parte superior se muestra la bicicleta con la que se esta viajando, el tiempo transcurrido

y la distancia recorrida en el viaje actual, también se dibujara en color verde la ruta recorrida por el
usuario.

Si el usuario tiene asignado un sensor medioambiental y se ha conectado con el se mostrard esta otra
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vista similar:
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Figura 10.5: Vista durante un viaje con un sensor asignado y conectado.

En esta vista se puede observar lo mismo que en la anterior 10.4 pero con el valor de los datos que estd
midiendo el sensor durante el viaje en tiempo real.

Si el usuario presiona el botén rojo, se finalizara el viaje, se cerrard el candado y se volvera a la pantalla
de inicio 10.3

136



10.3. Vista Medioambiental

Esta es la vista de la aplicaciéon donde se encuentran los datos medioambientales sobre las emisiones y
su concentracién.
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Figura 10.6: Vista de los datos medioambientales.

Se puede observar como se muestra un mapa con los datos medioambientales recogidos en esa zona, en

la parte superior derecha hay un icono que despliega un panel con mas informacién 10.9 y en la parte
inferior derecha un botén para cambiar el tipo de particulas seleccionado 10.7 y 10.8.
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Figura 10.7: Vista de los datos medioambientales con la seleccién de particulas.
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Figura 10.8: Vista de los datos medioambientales después de cambiar el tipo de particulas.
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¥ LTE . B100 %

Sensores

Desde: 14/09/2020 UV
Hasta: 15/09/2020
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Figura 10.9: Vista de los datos medioambientales con el panel informativo desplegado.
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En la figura de la vista anterior 10.9 el usuario podra observar los valores maximos, minimos y medios
de los distintos tipos de emisiones entre las dos fechas seleccionadas, si presiona una de las fechas o el icono
del calendario, podra cambiarlas y asi seleccionar el periodo que deseé como se muestra en la siguiente

vista.

V: LTE 4 H100 %

Sensores A

Elige la fecha para editar

14/09/2020

15/09/2020

CANCELAR CONFIRMAR

Figura 10.10: Vista de los datos medioambientales cambiando las fechas seleccionadas.

10.4. Vista Calendario

Esta es la vista de la aplicaciéon donde el usuario puede consultar todos los viajes que ha realizado en

una fecha concreta
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11/03/2020

Inicio: 12:36
Distancia: 0,016 Km

Emisiones: 0,004 Kg

Inicio: 13:14
Distancia: 0,004 Km

Emisiones: 0,001 Kg

Inicio: 13:36
Distancia: 0,030 Km

Emisiones: 0,008 Kg

Inicio: 13:42
Distancia: 0,005 Km

Emisiones: 0,001 Kg

Inicio: 15:37
Distancia: 0,004 Km

Emisiones: 0,001 Kg

Inicio: 15:4

Fin: 13:11

¥ LTE . B100 %

v

Calorias: 6,7 KCal

MAPA B8

Fin: 13:15

Calorias: 3,5KCal

MAPA B8

Fin: 13:40

Calorias: 2,0 KCal

MAPA B8

Fin: 13:43

Calorias: 1,3 KCal

MAPA B8

Fin: 15:42

Calorias: 2,9 KCal

MAPA B8

Figura 10.11: Vista del historial de viajes.




Para cada viaje puede consultar la hora de inicio, la hora de finalizacién, la distancia recorrida, las
calorias quemadas, las emisiones evitadas y si presiona el botén ”Mapa” podra observar un mapa con la
ruta recorrida como en la siguiente figura 10.12. Si el usuario presiona el botén ”Cerrar Mapa” regresara

a la vista anterior 10.11.

V: LTE 4 H100 %

18/03/2020 v

Distancia: 0,087 Km
Calorias: 2,4 KCal CERRAR MAPA Q)
Emisiones: 0,024 Kg

Qa\\ev‘ana

Calle Acebo

Google

Figura 10.12: Vista del mapa de un viaje.

En la parte superior derecha se puede observar un icono con una flecha hacia abajo, si se presiona se
despliega un calendario donde el usuario puede cambiar la fecha en la que quiere consultar sus viajes,

también se marcan los dias en los que hay viajes registrados.
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Fin: 15:42
Calorias: 2,9 KCal

MAPA B8

Figura 10.13: Vista del calendario de la vista del historial de

viajes.



10.5. Vista Perfil de Usuario

Esta es la vista de la aplicacién donde el usuario puede consultar su informacién personal 10.14, las
atribuciones 10.15, consultar la politica de privacidad 10.16, cambiar su contrasenia 10.17, editar su perfil

10.18 y cerrar su sesion volviendo a la vista inicial de ”Inicio de Sesién” 10.1.

10:00 +¥: LTE 4 H100 %

< Perfil de usuario

; Jorge

& Sanzo

; jorsanz

& jsanzo@gmv.com

2 19970101 2 Malke
2 174cm o 610Kg

CAMBIAR CONTRASENA

Atribuciones

Politica de privacidad

CERRAR SESION

Figura 10.14: Vista del perfil de usuario.
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10:00 v LTE 4 B100 %

< Perfil de usuario

Atribuciones

Todos los iconos genéricos (excepto las imagenes
oficiales de la aplicacién) han sido disefiados y
distribuidos por los autores de:

» Flaticon

* lcons8

Figura 10.15: Vista de las atribuciones.
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10:00 V: LTE 4 B100 %

< Perfil de usuario

Politica de privacidad

Politica de privacidad

GMV built the UrbanAIR app as a Free app. This SERVICE
is provided by GMV at no cost and is intended for use as
is.

This page is used to inform visitors regarding our
policies with the collection, use, and disclosure of
Personal Information if anyone decided to use our
Service.

If you choose to use our Service, then you agree to

the collection and use of information in relation to this
policy. The Personal Information that we collect is used
for providing and improving the Service. We will not
use or share your information with anyone except as
described in this Privacy Policy.

The terms used in this Privacy Policy have the same
meanings as in our Terms and Conditions, which is
accessible at UrbanAlIR unless otherwise defined in this
Privacy Policy.

Information Collection and Use

For a better experience, while using our Service, we

may require you to provide us with certain personally
identifiable information, including but not limited to
location, travelled distance, name, family name, weight or
height. The information that we request will be retained
by us and used as described in this privacy policy.

The app does use third party services that may collect
information used to identify you.

Link to privacy policy of third party service providers
used by the app:

+ Google Play Services

Log Data

Figura 10.16: Vista de la politica de privacidad.
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¥ LTE . B100 %

Perfil de usuario

& Jorge

z Sanzo

& jorsanz

& jsanzo@gmv.com

o 19970101 o Malke
S 17aem S s10kg

CAMBIAR CONTRASENA

Atribuciones

Politica de privacidad

CERRAR SESION

Se envio un email a su direccion, por favor, revise su

bandeja de entrada

Figura 10.17: Vista del cambio de contrasena.
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Si el usuario presiona el botén de la parte inferior derecha entrara en el modo de edicién del perfil

donde se le permitird modificar su pero y su altura 10.19 y 10.20

10:00 +¥: LTE . B100 %

&« Perfil de usuario

174 cm 61.0Kg

CAMBIAR CONTRASENA

Atribuciones

Politica de privacidad

CERRAR SESION

Figura 10.18: Vista del perfil de usuario en el modo de edicién.
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V: LTE .4 B100 %

Perfil de usuario

174 cm 61.0Kg

ou

61

62

Figura 10.19: Vista del perfil de usuario editando el peso.
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V: LTE 4 B100 %

Perfil de usuario

174 cm 61.0Kg

174

175

Figura 10.20: Vista del perfil de usuario editando la altura.
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10.6. Vista de Sensores

Esta es la vista donde el usuario puede observar todos los sensores medioambientales cercanos y debe
seleccionar el suyo antes de iniciar un viaje si quiere usarlo en ese momento. Una vez seleccionado se le
mostrard un mensaje de confirmacion y podra iniciar su viaje, esto no es obligatorio para viajar, puede

iniciar un viaje sin tener un sensor asignado, seleccionado o conectado.

10:00 ¥: LTE 4 B100 %

< Midispositivo

Seleccione su dispositivo en |a lista

Nombre: ISHAREIT-2200409

Mac: FC:BD:B8:80:BF:21 SELECCIONAR

Nombre: raspberrypi

Mac: B8:27:EB:52:B5:CA SELECCIONAR

Nombre: null

Mac: 48:E2:44:88:10:BC SELECCIONAR

Nombre: null

Mac: 46:E3:08:74:B5:50 SELECCIONAR

Nombre: null

Mac: 1D:BA:EQ:3E:07:5F SELECCIONAR

Figura 10.21: Vista de los sensores cercanos disponibles.
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10.7. Vista Menu lateral

Para poder navegar a las vistas del perfil de usuario 10.14 y de los sensores disponibles 10.21 el usuario
debe desplegar el meni lateral disponible en todas las vistas, excepto en la de inicio de sesién, para hacerlo
debe pulsar el icono con tres lineas de la parte superior izquierda, se desplegara un panel como se muestra

a continuacién. Desde este menu también puede cerrar su sesion.

10:00 +¥: LTE 4 #100 %

Urban Air

2 Perfil de usuario

@ Mi dispositivo

CERRAR SESION

Figura 10.22: Vista del menu desplegado desde la vista Home.

Después de abordar en este capitulo el manual del usuario, el siguiente capitulo se ocupara de las

conclusiones y el trabajo futuro.
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10:00 vV LTE 4 B100 %

Urban Air

S Perfil de usuario

@ Mi dispositivo

CERRAR SESION

Figura 10.23: Vista del ment desplegado desde la vista Leaf.
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10:00 vV LTE.4 100 %

Urban Air

3 Perfil de usuario

@ Mi dispositivo

CERRAR SESION

Figura 10.24: Vista del ment desplegado desde la vista Calendar.
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Capitulo 11

Conclusiones y trabajo futuro

11.1.

Conclusiones

Este TFG ha sido realizado por el alumno Jorge Sanzo Hernando en la empresa GMV [5] donde realizé

sus préacticas curriculares y donde actualmente se encuentra trabajando desde hace mas de un ano. El pro-

yecto ha sido aprobado y supervisado por su responsable en la empresa Pablo Rivas Salmén. Se ha realizado

también en colaboracién con la empresa CARTIF [2] que ha proveido los sensores medioambientales, la mar-

ca iLocklt [1] que ha proveido los candados bluetooth, GMV [5] realizé el backend correspondiente a la API

REST. La Universidad de Valladolid ha sido la impulsora de este proyecto ademds de proveer las bicicletas

y los usuarios finales de pruebas, se prevé que entre en funcionamiento con el comienzo del curso 2020,/2021.

En la realizacién de este TFG se ha creado una aplicacién que permite a los usuarios utilizar un sistema

de préstamos de bicicletas, gestionado por la Universidad de Valladolid. Este proyecto también tiene como

finalidad la concienciacién de los usuarios sobre el medioambiente y la reduccién del uso de los vehiculos de

motor para ir a la universidad a diario para tratar de reducir la contaminacién y el impacto medioambiental.

En los siguientes puntos se resume brevemente el trabajo desarrollado por el alumno:

Se ha realizado el andlisis y disefio, el plan de pruebas, y los manuales del trabajo implementado.

Se ha programado la aplicacion movil siguiendo los patrones de diseno y arquitecturas descritas en

esta memoria.

Se ha adaptado la aplicacién para permitir la conexién con diversos dispositivos externos como el
candado bluetooth de las bicicletas o los sensores medioambientales, ademés de la conexién con la
API REST.

Se ha asignado un cédigo de colores a los valores de la contaminacién para que los usuarios puedan

ser conscientes visualmente del problema que representa hoy en dia.

Se ha implementado un sistema que permite la apertura y cerradura de los candados de las bicicletas
para poder utilizarlas, este sistema permite registrar los viajes realizados por el usuario. Lo mas
importante de estos viajes es el cdlculo de las emisiones evitadas durante el mismo, de esta forma el

usuario puede ser consciente del impacto del uso de las bicicletas frente a los vehiculos de motor.

11.2. Trabajo futuro

Existen varias posibilidades de ampliacion de funcionalidades para un sistema de gestién de préstamo

de bicicletas, en consonancia con el trabajo desarrollado en este TFG. A continuacién, se destacan aquellas
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que se consideran mas interesantes:

= Mejora en los candados utilizados, algunos candados llevan incorporado un chip GPS, esto mejoraria
la localizacién de la bicicleta en todo momento, por ahora se guarda la ubicacién donde se abrié o

cerrd por ultima vez, a veces esto puede no ser preciso del todo.

= Mejora en los candados utilizados, algunos candados llevan incorporado placas solares pequenas que

recargan la bateria evitando que esta se pueda llegar a agotar, actualmente se cargan por USB.

» Implementacién de un sistema de notificaciones cuando el candado se estd quedando sin bateria

para que el usuario lo cargue, ya que si no no va a poder abrir su bicicleta.

= Mejora del sistema de sensores, los usuarios tendran el suyo propio asignado y la informacién de
conexion se recibird desde el servidor, esto hard que no sea necesario seleccionar el sensor antes
de cada viaje si se quiere utilizar, ademés no seria opcional utilizarlo si se tiene asignado lo que

generaria muchos mas datos mejorando el funcionamiento de la aplicacién.

» Implementacién de un sistema que permita obtener graficas de la contaminacién a lo largo del
tiempo, ya sea un dia o un periodo de dias, de esta forma se podrian observar los dias o las horas

con mayores niveles de contaminacién.

= Implementacién del servicio que devuelve los valores minimos, medios y maximos de los valores
medioambientales ya que aun no esta terminado en el lado del servidor, por ahora se muestran datos

que han sido "mockeados” para el desarrollo del proyecto.

= Cambiar el sistema de cambio de contrasenia para que el usuario pueda realizarlo desde la propia

aplicacién sin tener que recibir un correo electrénico con las instrucciones necesarias.

11.3. Archivos entregados

Junto a esta memoria del Trabajo de Fin de Grado se adjuntaran tambien los siguientes archivos, estos
pueden encontrarse en el siguiente enlace de Google Drive https://drive.google.com/drive/folders/
1U7Mfiiv8uhAqW4w8db-XRrk08oW__xt37usp=sharing:

= app-urbanair-release-v2.0.8.apk, este archivo corresponde a la versién compilada y ejecutable de la

aplicacién, es una versién ”Release” por lo que es la misma que utilizaran los usuarios finales

= app-urbanair-debug-v2.0.8.apk, este archivo corresponde a la versién compilada y ejecutable de
la aplicacién, es una version ”Debug”, no es la que utilizaran los usuarios finales, esta version
incluye algunas librerias extra utilizadas durante su desarrollo, se pueden ver también en la barra de

notificaciones las llamadas de red que se realizan con toda su informacion.

» UrbanAIR _Sistema_de_Gestion_de_prestamo_de_bicicletas_para_la_Universidad_de_Valladolid.astah, es-
te archivo contiene todos los diagramas realizados para el proyecto, aunque también han sido incluidos

en esta memoria en forma de imagenes.

= UrbanAir_Android.zip, este archivo comprimido contiene todo el proyecto Android y el cédigo fuente

del mismo, se puede abrir desde Android Studio seleccionando el archivo ”android” que contiene.
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Anexo I
Apéndice A

A continuacién, se describen las operaciones facilitadas por la API REST.

La URL raiz de la API es la siguiente: https://urbanair.etc-gmv.com/services/

Estructura de la respuesta

En todas las peticiones se retorna una respuesta con la siguiente estructura:

Field Type Description
Cédigo HTTP Code Cédigo HTTP de la respuesta.
Data APIResponse Datos de la peticion.

El atributo Data contiene una estructura formada por un objeto en formato JSON que serd analizado
por la aplicacién.

Los cédigos de error que se gestionaran son:

Type Code | Description

Unauthorized 401 Denegacién de servicio por falta de credenciales.
Not Found 404 Recurso no encontrado.

Internal server error | 500 Error interno del servidor.

En las siguientes secciones, se detallard el contenido del atributo Data para todas las peticiones.
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Auth Service

Login

Obtenemos los tokens de acceso del usuario.

Method POST
URL /login

Body params

Field Type Description
username String Nombre de usuario del usuario.
password String Contrasena del usuario.

Success Response: OK 200

Nos retorna un objeto con los dos tokens de acceso del usuario.

Field Type Description
access_token String Token de acceso del usuario.
refresh_token String Token de refresco del usuario.
Logout
Obtenemos los tokens de acceso del usuario.
Method GET
URL /logout

Success Response: OK 200

No devuelve nada mas que el cédigo de respuesta.

Refresh token

Obtenemos un nuevo token de acceso si el anterior habia expirado y el de refresco sigue activo.

Method POST
URL /auth /refreshtoken

Body params

Field Type Description

refresh_token String Token de refresco del usuario.

Success Response: OK 200

Nos retorna un objeto con los dos nuevos tokens de acceso del usuario.

Field Type Description
access_token String Token de acceso del usuario.
refresh_token String Token de refresco del usuario.
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Bike Service

Open Bike

Notificamos al servidor de que el usuario ha abierto su bicicleta.

Method

GET

URL

/vehicle/id /open

Success Response: OK 200

No devuelve nada mas que el cédigo de respuesta.

Close Bike

Notificamos al servidor de que el usuario ha cerrado su bicicleta.

Method

GET

URL

/vehicle/id /close

Success Response: OK 200

No devuelve nada mas que el cédigo de respuesta.

Get Bike

Obtenemos la bicicleta del usuario.

Method

GET

URL

/vehicle

Success Response: OK 200

Nos retorna un objeto con los datos de la bicicleta.

Field Type Description

id String Identificador de la bicicleta.

id_device String Identificador del candado asociado a la bi-
cicleta.

position DataBikePosition | Ultima posicién registrada de la bicicleta.

status String Estado de la bicicleta.

key_device String Contrasena para interactuar con el canda-
do.
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Leaf Service

Get environmental data

Obtenemos los datos medioambientales.

Method POST

URL /history /environmentaldata

Body params

Field Type Description

from String Fecha de inicio del intervalo de medicién
de los datos.

to String Fecha de finalizacién del intervalo de me-
dicion de los datos.

Success Response: OK 200

Nos retorna un objeto con los datos medioambientales medidos entre las dos fechas seleccionadas. Este

servicio no esta implementado atn pero si estd diseiado de esta forma, puede que en el futuro sufra

cambios a la hora de su implementacion.

Field Type Description

avg_co Float Valor medio de CO.

avg_co_2 Float Valor medio de CO2.

avg_cov Float Valor medio de COV.

avg_nox Float Valor medio de NOX.

avg_pm Float Valor medio de PM.

min_co Float Valor minimo de CO.

min_co_2 Float Valor minimo de CO.

min_cov Float Valor minimo de CO2.

min_nox Float Valor minimo de NOX.

min_pm Float Valor minimo de PM.

max_co Float Valor maximo de CO.

max_co_2 Float Valor maximo de CO2.

max_cov Float Valor maximo de COV.

max_nox Float Valor maximo de NOX.

max._pm Float Valor maximo de PM.

from String Fecha de inicio del intervalo de medida de
los datos.

to String Fecha de finalizacién del intervalo de me-
dida de los datos.

environmental Trips List<DataEnvironmental Trips> Lista con las posiciones de cada medida
de datos para poder dibujar las rutas me-
dioambientales en el mapa, en la vista
”Leaf” 10.6.
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Trips Service

Get Trips

Obtenemos los viajes del usuario entre dos fechas.

Method POST
URL /history /trips
Body params

Field Type Description

from String Fecha de inicio del intervalo para obtener
los viajes.

to String Fecha de finalizacién del intervalo para
obtener los viajes.

Success Response: OK 200

Nos retorna una lista con todos los viajes del usuario entre las dos fechas seleccionadas.

Field

Type

Description

trips

List<DataTrip>

Lista de viajes del usuario entre las dos

fechas seleccionadas.

Update Positions

Envia las posiciones recogidas durante el viaje del usuario.

Method POST
URL /tracking
Body params
Field Type Description
id_vehicle String Identificador del vehiculo con el que se esta
viajando.
positions List<DataTripsPosition> Lista de posiciones que se enviaran al ser-
vidor.

Success Response: OK 200

No devuelve nada mas que el cédigo de respuesta.
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User Service

Get User Profile

Obtenemos el perfil del usuario.

Method GET
URL /profile

Success Response: OK 200

Nos retorna una lista con el perfil del usuario.

Field Type Description

username String Nombre de usuario del usuario.
name String Nombre del usuario.
middlename String Apellidos del usuario.

email String Correo electrénico del usuario.
gender String Género del usuario.

age String Edad del usuario.

height String Altura del usuario.

weight String Peso del usuario.

Recover Password

Recuperamos la contrasena del usuario.

Method POST
URL /auth /recoverpassword

Body params

Field Type Description

username String Nombre de usuario del usuario.

Success Response: OK 200

No devuelve nada mas que el cédigo de respuesta.

Change Password

Cambiamos la contrasena del usuario, este servicio tiene el mismo diseno que el anterior pero estan
implementados de forma separada para poder modificar este servicio en un futuro, asi no necesitaremos

recibir un correo electrénico para cambiar la contrasena.

Method POST
URL /auth /recoverpassword

Body params

Field Type Description

username String Nombre de usuario del usuario.
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Success Response: OK 200

No devuelve nada mas que el cédigo de respuesta.

Update Profile

Actualizamos el perfil del usuario con los cambios que haya realizado.

Method POST

URL /profile

Body params

Field Type Description
height Int Altura del usuario.
weight Int Peso del usuario.

Success Response: OK 200

Nos retorna una lista con el perfil del usuario.

Field Type Description

username String Nombre de usuario del usuario.
name String Nombre del usuario.
middlename String Apellidos del usuario.

email String Correo electrénico del usuario.
gender String Género del usuario.

age String Edad del usuario.

height String Altura del usuario.

weight String Peso del usuario.
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