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Resumen

Este proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacién Android para la creacion
de rutas turisticas basadas en las preferencias de los usuarios.

La aplicacién esta orientada principalmente a usuarios que quieran viajar y descubrir
nuevos lugares. Para ello, desde la aplicacién pueden generar rutas automaticamente
en funcion a sus intereses, aunque también es posible editar las rutas manualmente,
afiadiendo o eliminando lugares. Se ofrece la posibilidad de guardar estas rutas para
poder acceder a ellas posteriormente y editarlas o volver a realizarlas.

También es posible utilizar la aplicacion simplemente para encontrar un lugar
concreto gracias a la vista de mapa en la que se muestran los lugares con marcadores
personalizados segun los intereses del usuario. Ademas, es posible afadir los lugares
a una lista de favoritos para poder acceder a ellos facilmente en cualquier momento.

Otra de las funcionalidades que ofrece es poder descubrir nuevos lugares que, aun
estando fuera de las preferencias del usuario, pueden llegar a interesarle.

También cuenta con un sistema de votacién de lugares, es decir, el usuario puede
valorar los lugares. Los lugares mejor votados aparecen destacados en el mapa para
todos los usuarios, independientemente de si pertenece a sus intereses 0 no.

Para el desarrollo se ha utilizado el lenguaje de programacion Kotlin, asi como el
lenguaje de marcado XML para las interfaces de usuario. Para el backend se ha utilizado
los servicios proporcionados por Firebase, tanto para la autenticacion de los usuarios,
como para almacenar y obtener datos en tiempo real.

Palabras clave: Android, Kotlin, turismo, Firebase.

Resum

Aquest projecte se centra en el desenvolupament d'una aplicacid6 Android per a la
creacio de rutes turistiques basades en les preferéncies dels usuaris.

L'aplicacio esta orientada principalment a usuaris que vulguen viatjar i descobrir nous
llocs. Per a aix0, des de l'aplicacié poden generar rutes automaticament en funcié als
seus interessos, encara que també és possible editar les rutes manualment, afegint o
eliminant llocs. S'ofereix la possibilitat de guardar aquestes rutes per a poder accedir a
elles posteriorment i editar-les o tornar a realitzar-les.

Tambeé és possible utilitzar I'aplicacié simplement per a trobar un lloc concret gracies
a la vista de mapa en la qual es mostren els llocs amb marcadors personalitzats segons
els interessos de l'usuari. A més, és possible afegir els llocs a una llista de favorits per
a poder accedir a ells facilment en qualsevol moment.

Una altra de les funcionalitats que ofereix és poder descobrir nous llocs que, fins i tot
estant fora de les preferéncies de l'usuari, poden arribar a interessar-li.
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També compta amb un sistema de votacio de llocs, és a dir, l'usuari pot valorar els
llocs. Els llocs més ben votats apareixen destacats en el mapa per a tots els usuaris,
independentment de si pertany als seus interessos o0 no.

Per al desenvolupament s'ha utilitzat el llenguatge de programacio Kotlin, aixi com el
llenguatge de marcat XML per a les interficies d'usuari. Per al backend s'ha utilitzat els
serveis proporcionats per Firebase, tant per a l'autenticacié dels usuaris, com per a
emmagatzemar i obtindre dades en temps real.

Paraules clau: Android, Kotlin, turisme, Firebase.

Abstract

This project focuses on the development of an Android application for creating tourist
routes based on user preferences.

The application is mainly aimed at users who wants to travel and discover new places.
To do this, from the app they can automatically generate routes based on their interests,
although it is also possible edit the routes manually, adding or removing places. It offers
the possibility of save these routes so that the user can access them later and edit or do
it again.

It is also possible to use the application simply to find a specific place thanks to the
map view that shows the places with custom markers according to the user’s interests.
In addition, it is possible to add the places to a list of favourites so the user can easily
access them at any time.

Another feature that it offers is to be able to discover new places that, even if outside
user’s preferences, may become of interest to him.

It also has a system of place rating, it means that the user can rate the places. The
best-voted places are showed on the map for all users, regardless of whether they
belong to their interests or not.

The development has used the Kotlin programming language as well as the XML
markup language for user interfaces. The backend has used the services provided by
Firebase, both for authentication of users, and for storing and obtaining data in real time.

Keywords: Android, Kotlin, tourism, Firebase.
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1. Introduccion

Este proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacién para dispositivos Android
para la creacion de rutas turisticas en base a los intereses del usuario.

El objetivo del proyecto es ayudar al turista a encontrar nuevos lugares que no
suelen estar indicados en las guias turisticas, pero, sobre todo al turismo en lugares
despoblados o aislados, en los que no existe la figura del guia turistico, permitiendo asi
encontrar lugares de interés, tanto a nivel nacional como internacional.

En la actualidad, los usuarios hacen uso de los dispositivos moviles para buscar
cualquier tipo de lugar que se va a visitar, por lo que se plante6 como una idea con la
que los usuarios pudieran localizar estos lugares con mayor facilidad.

Con esta aplicacion, los usuarios pueden buscar sitios de interés en cualquier lugar,
en base a sus propios intereses. Ademas, si lo desean, pueden generar una ruta entre
dichos lugares.

El usuario tiene la posibilidad de guardar sus rutas para volver a realizarlas, o afiadir
los lugares a favoritos para poder visitarlos en otro momento. La aplicacion también
permite valorar los lugares, haciéndolos mas visibles a otros usuarios, ya que un lugar
con una puntuacion alta se convierte en un lugar destacado.

Previamente al desarrollo se ha realizado un estudio de las aplicaciones similares
que ya existen, para tener en cuenta las necesidades que debe satisfacer la aplicacion
y que funcionalidad deberia tener.

Para el desarrollo se ha elegido el IDE! Android Studio, en cuanto a la
implementacion se ha utilizado el lenguaje Kotlin, asi como el lenguaje de marcado XML
para el desarrollo de las interfaces de usuario.

1.1 Motivacioén

Con el aumento del uso de los smartphones, también ha aumentado la demanda de
aplicaciones, los usuarios quieren disponer de todos los servicios en sus dispositivos
portables.

El turismo es una de las principales actividades de ocio en la actualidad, cada vez
hay més gente que viaja y que esta interesada en conocer nuevos lugares.

La idea de este proyecto surge a raiz de unir los dos conceptos anteriores, ya que,
si la gente cada vez viaja mas, y quieren tener todos los servicios en sus dispositivos.
Es necesaria una aplicacion que les facilite la tarea de encontrar lugares que de verdad
les interese visitar.

Por otro lado, este proyecto también esta enfocado a potenciar el turismo en zonas
rurales y aisladas para las que no es tan sencillo dar a conocer los puntos de interés
que puedan tener. Con esta aplicacion es mucho més sencillo encontrar lugares que
interesen al usuario sin importar la zona donde se encuentren.

11
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1.2 Objetivos

En este apartado se van a describir los objetivos que se pretenden alcanzar con el
desarrollo de la aplicacion.

La finalidad principal de este proyecto es proporcionar una herramienta que facilite
al usuario su experiencia a la hora de realizar rutas turisticas, para ello, se han propuesto
los siguientes objetivos:

e Facilitar la creacion de rutas turisticas.

¢ Facilitar la busqueda de lugares de interés, sea cual sea su ubicacion.

o Descubrir nuevos lugares que puedan interesar al usuario.

e Promover la visita a los lugares mas interesantes mediante el uso de un
sistema de puntuacion.

1.3 Estructura

Este TFG se compone de seis puntos. En primer lugar, se hace una breve
descripcion del proyecto, la motivacion para su realizacion y los objetivos que debe
cumplir la aplicacion. Se explica la metodologia que se ha seguido para el desarrollo y
se detallan las actividades realizadas en cada iteracion. Por ultimo, se habla de la
relacién que tiene el proyecto con los conocimientos adquiridos en el grado.

En el segundo, se expone el resultado de un estudio realizado sobre aplicaciones
similares ya existentes, comparando sus caracteristicas para establecer una base de
funcionalidades que debe tener la aplicacién y ver cbmo mejorar otras.

En tercer lugar, se definen los requisitos funcionales de la aplicacion mediante el
uso de diagramas de casos de uso y de clases.

En el cuarto punto se explica el disefio de la arquitectura y del modelo de datos, asi
como de la interfaz de usuario mediante imagenes de los prototipos iniciales.

En el quinto punto se explican las herramientas utilizadas para el desarrollo de la
aplicacion, también se explican con mas detalle algunos de los flujos. Ademas, se
explica la arquitectura interna de la aplicacion

En el sexto punto, se muestra el disefio final de la aplicacion y se realiza una
explicacion detallada de las funciones que ofrece cada pantalla de esta. También se
exponen los resultados de las pruebas realizadas con usuarios finales tras terminar el
desarrollo.

Para finalizar, se incluye un punto de conclusiones donde se hace una reflexion
acerca de los problemas encontrados a la hora de realizar este proyecto y como se han
resuelto, asi como algunas funcionalidades que seria interesante implementar en
futuras versiones de la aplicaciéon. También se incluye una bibliografia con referencias
a las fuentes utilizadas para la obtencion de informacion, y un glosario de términos para
aclarar conceptos técnicos que se encuentran a lo largo de este documento y un anexo
donde se puede encontrar informacién adicional acerca de las pruebas realizadas.
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1.4 Metodologia y planificaciéon

En este apartado se habla sobre la metodologia y la planificacion seguidas para el
desarrollo del proyecto. Como se puede ver en la tabla 1, el desarrollo se ha dividido en
nueve sprints o iteraciones, ademas de una iteracién adicional llamada Sprint O, la cual
es caracteristica en la metodologia que se ha seguido y en la que se ha realizado la
definicién de requisitos y se han establecido las funcionalidades que deberia tener la

aplicacion.

Sprint
Sprint 0

Sprint 1

Sprint 2

Sprint 3

Sprint 4

Sprint 5

Sprint 6

Sprint 7

Sprint 8

Sprint 9

VYV VY V

V YVVVVVVY YV VVVVVVVVV VVVY VY VVY

Tabla 1 - Planificacién

Tareas

Definicion de requisitos

Estructuracién del
Android Studio
Configuracion de Firebase
Configuracién y activacion de la API
de Google

Autenticacion de usuarios

Gestion de intereses

Interfaz grafica de registro, inicio de
sesién y eleccién de intereses
Interfaz grafica del menu principal
Gestién de lugares con la API de
Google

Interfaz grafica pestafa “Mapa”
Interfaz grafica pestafa “Lugares”
Gestion de lugares por intereses
Creacioén de iconos personalizados
para los lugares

Interfaz grafica “Detalle de lugar”
Interfaz grafica pestana “Descubrir”
Creacion de rutas manualmente
Interfaz grafica “Mis Rutas”
Guardado de rutas

Gestion de votos de lugares
Generacion automatica de rutas
Gestién de lugares favoritos

Filtros en pantallas “Mapa”,
“Descubrir’ y “Lugares”

Interfaz grafica pestana “Perfil”
Interfaz  grafica “Mis lugares
favoritos”

Interfaz grafica “Mis intereses”
Interfaz grafica “Mis votos”

Cierre de sesion

Cambio de contrasefia
Optimizacion de funciones

Ajustes en las interfaces graficas

proyecto en

Pruebas con usuarios finales

Fecha de
inicio
03/02/2020

17/02/2020

02/03/2020

16/03/2020

30/03/2020

13/04/2020

27/04/2020

11/05/2020

25/05/2020

08/06/2020

Fecha de fin

16/02/2020

01/03/2020

15/03/2020

29/03/2020

12/04/2020

26/04/2020

10/05/2020

24/05/2020

07/06/2020

21/06/2020
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1.4.1 Scrum

En este apartado se va a describir la metodologia seguida en el desarrollo de este
proyecto. Se ha optado por elegir Scrum ya que es una metodologia que ya se conocia
de proyectos anteriores. En este caso se ha adaptado para llevarla a cabo por una
persona.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del proyecto final, en las que
se marcan unos plazos para que no se alarguen demasiado las entregas y se llegue al
final del proyecto en los plazos establecidos, llevando a cabo un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado
posible de un proyecto. [1]

En esta metodologia se utiliza el Sprint 0 como un paso previo al desarrollo, esta
iteracidbn no es obligatoria, pero es muy Gtil para tener unas bases claras antes de
comenzar el desarrollo.

En este caso, se han seguido plazos de entrega cortos y de duracién fija, con
iteraciones de dos semanas. Partiendo de una lista de objetivos marcados que actian
como plan del proyecto.

Para gestionar las iteraciones se ha utilizado Taiga, una herramienta agil, de codigo
abierto y gratuita, creada para gestionar y colaborar en proyectos agiles. Es una
herramienta sencilla e intuitiva. [2]

1.5 Relacién con los estudios cursados

En este apartado se va a hablar de la relacién de los conocimientos adquiridos en
el grado que se han utilizado para llevar a cabo este proyecto. Ha sido necesario
combinar contenidos de diferentes asignaturas y a continuacién se van a destacar los
aspectos mas relevantes.

Por un lado, asignaturas como “Bases de datos y sistemas de la informaciéon” y
“Tecnologia de bases de datos” ambas cursadas en el tercer cuso del grado, han sido
de utilidad para gestionar y lograr una conexién estable con la base de datos.

Por otro lado, también ha servido de ayuda para la organizacion del proyecto la
asignatura de “Gestion de Proyectos”, ya que me ha aportado una visién general de
cémo llevar a cabo un proyecto y de la planificacién que hay que seguir.

Por ultimo, hay que destacar la base adquirida en todas las asignaturas
relacionadas directamente con la programacion.
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2. Contexto tecnologico

En la actualidad, existen aplicaciones que se utilizan para la basqueda de sitios de
interés en una ubicacion determinada, en los que se muestran imagenes y una breve
descripcion del lugar elegido. Con esta aplicacion se pretende que, ademas de poder
listar los lugares que hay en una ubicacién, el usuario pueda crear una ruta en base a
sus preferencias.

Se han tomado como referencia cinco aplicaciones. A continuacion, se va a hacer
una breve descripcién de cada de una de ellas y una tabla comparativa en las que se
listaran los pros y contras de cada una de ellas.

En primer lugar, la aplicacion Batch Geocode, [3] cuya interfaz principal se muestra
en la figura 1.

18:41 O R v408%

@ 29 mar. 2020 18:26:08 Q
Esta aplicacion genera una ruta en base a los puntos

de geolocalizacién? que recorre el usuario en tiempo real,

permite listar los puntos en los que se detiene el usuario,

: : afadir, actualizar y guardar una ruta realizada. Ademas,

A tiene una opcion con la que poder filtrar las rutas
e realizadas.

“

Por otro lado, la aplicacion, aunque no se encuentra en
la Play Store como una aplicacion de pago, tiene una
version PRO y la funcionalidad de la modalidad estandar
= *  es muy limitada.

Google o> 0

ey

Ubicaciones Paradas Rutas

Figura 1 - Captura de
pantalla de la aplicacion Batch
Geocode
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En segundo lugar, la aplicacion Calimoto, [4] cuya interfaz principal se muestra en

la figura 2.

18:32 ORN O vMu55%

e Q Blsqueda Gene

Santander |
o g
Pamplona
Andorra

stela
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Zaragoza
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i Algiers
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Batr
A

Dje.lfa Bls.kra

Laghouat
.

Ceuta Tiarat

Melilla

Quargla
.

rat Fsz
o ©
Figura 2 - Captura de

pantalla de la aplicacion
Calimoto

Béchar
Calcular ruta

Map. data © OpenstreetMap contributors

Se trata de una aplicacién especificamente para rutas
en moto. En la que puedes crear rutas en base a la forma
de las carreteras, por ejemplo, puedes elegir que sea una
ruta con muchas curvas. En la ruta puedes elegir tu
ubicacién actual o una ubicacién elegida.

Esta aplicacion ademdas permite guardar las rutas
realizadas, monitorizar tu ruta en el momento que la
realizas, etc.

Existe una version premium en la que te permite
acceder a mas mapas y afadir nuevos filtros a las rutas.
Ademas, esta version mejora la recogida de datos de la
ruta y los avisos personalizados para la ruta.

En tercer lugar, la aplicacion My phone tour, [5] cuya interfaz principal se muestra

en la figura 3.

TR v4a51%

i

¢Qué ciudad quieres conocer?
Valencia
ES Espariol

VISITAR

Figura 3 - Captura de
pantalla aplicaciéon My phone
tour
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My phone tour es una aplicacion que crea una ruta en
base a los monumentos principales de la ciudad que se
eligen. Ademas, muestra una pequefa descripcion de esos
lugares. Es una aplicacién gratuita.

Sin embargo, estd aplicacion ofrece muy poca
funcionalidad ya que no permite modificar la ruta que
ofrece. Dependiendo de la ciudad indicada tiene definidos
los puntos de interés. Ademas, solo se pueden elegir las
principales ciudades de Espafia como destino para crear la
ruta.



En cuarto lugar, la aplicacion MyRoute-app, [6] cuya interfaz principal se muestra
en la figura 4.

19:00 O RN v4a46%

QMyRoute-agp {} @

Esta aplicacion ofrece una gran variedad de opciones,
o ademas muestra actividades para realizar segun la
ubicacién. También se pueden crear rutas y guardarlas
tanto en modo privado como publico, pudiendo

Crealuna ruta Biblioteca compatrtirlas en este ultimo. Es una aplicacién gratuita.
7

Sin embargo, se trata de una aplicacion que usa una
e Vi i vista Web para todas sus pantallas, lo cual reduce la
usabilidad en dispositivos moviles.

-
Busca hoteles

Figura 4 - Captura de
pantalla de la aplicacion
MyRoute-app

En ultimo lugar, la aplicacién Spain Travel Guide, [7] cuya interfaz principal se
muestra en la figura 5.

19:11 O R v4a43%
nhr Spain~ | Qo

Se trata de una aplicacion en la que se pueden ver los
diferentes lugares que hay una ciudad, con la posibilidad
de filtrar por categoria. Es una aplicacion gratuita.

A pesar de ello, la aplicacién no permite crear unaruta,
. sino que Unicamente permite visualizar los lugares de las
principales ciudades de Espafa.

Existe una versién de esta aplicacion para distintos
paises, siendo Unica para ese pais.

oF
@ Cities ~ National par..

@ Islands Regions

OUTSIDE OF THE CITIES

; Sightseeing ‘E‘K Eat & drink

V Niahtlife

Figura 5 - Captura de
pantalla de la aplicacion Spain
Travel Guide
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Una vez realizada una pequefia descripcion de las aplicaciones mas significativas
que se han encontrado, se va a hacer una tabla comparativa de sus funcionalidades,
como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 - Comparativa aplicaciones significativas

Batch Calimoto My phone | MyRoute- Spain
Geocode tour app
Generacion v v v
de rutas
Filtro por v
preferencias
Ubicacién v v

v

actual
Guardar
rutas
Gratuita
Descripcién
de lugares
Navegacion v
en tiempo
real por la
ruta

A

NI Y
SR

Atendiendo a las aplicaciones que se han analizado, se ha encontrado la necesidad
de crear una aplicacién que, ademas de ofrecer un listado de los lugares que hay en
cada ubicacion, permita crear una ruta en base a las preferencias que tenga el usuario.
Ademas de que sea posible usarla en cualquier parte del mundo, sin necesidad de
aplicaciones adicionales o compras internas. También, se pretende mejorar algunas de
las funcionalidades encontradas en otras aplicaciones ya existentes, como por ejemplo
ofrecer la posibilidad de modificar la ruta en tiempo real mientras se esta realizando.
Esta aplicacién sera gratuita.

18



3. Especificacion de requisitos

En este apartado se describen las funciones que debe seguir la aplicacién, para ello
se van a utilizar diagramas de casos de uso y de clases.

3.1 Diagrama de casos de uso

Con el diagrama de casos de uso se especifica la funcionalidad de la aplicacion
desde el punto de vista del usuario.

En el diagrama, que se puede ver en las figuras 6 y 7, se han definido dos actores
diferentes que representan a un usuario no autenticado y a un usuario autenticado. En
primer lugar, un usuario no autenticado solo puede registrarse en la aplicacion.

Por otro lado, una vez que el usuario se ha registrado puede listar los lugares, votar
lugares y afiadirlos a sus favoritos, asi como ver mas detalles de un lugar y afiadirlo a
una ruta.

Ademas, un usuario registrado puede crear una ruta afiadiendo lugares a la misma,
modificarla y guardarla, también puede listar las rutas guardas, ver detalle de cada una
de ellas y borrarlas.

Por otro lado, el usuario puede como modificar sus intereses, listar sus lugares

favoritos, ver sus votos, cambiar la contrasefia o cerrar sesion.

Editar ruta

Anadir lugar a favoritos

Edltar intereses
Eleglr intereses
Listar lugares favoritos
\ Votar lugar

Ver detalles de lugar %

__‘_‘_‘_‘_—_'_‘“—'—--_._

/ Usuario autenticado
\ Listar rutas realizadas

Guardar ruta

Borrar ruta
Ver votos @ Cerrar sesion

Afadir lugar a ruta

Cambiar contrasena

Figura 6 - Diagrama de casos de uso usuario autenticado.
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aincludes

Usuario no autenticado

Figura 7 - Diagrama de casos de uso usuario no autenticado.

3.2 Descripcion de los casos de uso

A continuacion, se van a describir con mas detalle cada uno de los casos de uso
vistos en las figuras 6y 7.

3.2.1 Actor no autenticado

En este apartado se van a describir los casos de uso correspondientes a la figura 7.

Caso de uso
Actor

Propésito
Resumen
Precondiciones
Postcondiciones

Tabla 3 - Caso de uso registrarse - Descripcion

Registrarse

Usuario no autenticado

Crear una cuenta

El usuario introduce los datos solicitados y se registra.
El usuario no esta registrado.

El usuario queda registrado.

Tabla 4 - Caso de uso registrarse - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario abre la aplicacion. 2. El sistema muestra la pantalla de
autenticacion.

3. El usuario accede a la pantalla de 4. El sistema pide los datos al usuario.

registro.

5. El usuario rellena sus datos en los 5. El sistema comprueba que los datos

formularios introducidos cumplen las restricciones y

registra al usuario.

Tabla 5 - Caso de uso registrarse - extensiones sincronas

Extensiones sincronas

#1. Si no se introducen datos en los campos obligatorios o no cumplen con el formato
correcto, aparecera un mensaje de error. (5)

Caso de uso
Actor
Propésito
Resumen

Precondiciones
Postcondiciones

20

Tabla 6 - Caso de uso elegir intereses - Descripcion

Elegir intereses

Usuario no autenticado

Elegir los intereses del usuario

El usuario selecciona entre las opciones mostradas sus
intereses

El usuario ha introducido los datos solicitados en el registro.
Se guardan los intereses para el usuario



Tabla 7 - Caso de uso elegir intereses - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario termina el registro. 2. El sistema muestra la pantalla de
seleccién de intereses.

3. El usuario elige sus intereses. 4. El sistema guarda los intereses.

3.2.2 Actor autenticado

En este apartado se van a describir los casos de uso correspondientes al diagrama
de la figura 6.

Tabla 8 - Caso de uso iniciar sesion - Descripcion

Caso de uso Iniciar sesién

Actor Usuario autenticado

Propésito Acceder a la aplicaciéon

Resumen El usuario introduce el correo electronico y la contrasefia y
accede a la aplicacion

Precondiciones El usuario se ha registrado

Postcondiciones -

Tabla 9 - Caso de uso iniciar sesion - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario abre la aplicacion. 2. El sistema muestra la pantalla de
autenticacion y pide las credenciales al
usuario.

3. El usuario introduce su correo 4. El sistema comprueba que los datos son

electronico y contrasefia. correctos

5. El sistema muestra la pantalla principal.

Tabla 10 - Caso de uso iniciar sesion - Extensiones sincronas

Extensiones sincronas

#1. Si se introducen unas credenciales para el usuario que no estan registradas en la
base de datos, aparecerd un mensaje de error. (4)

Tabla 11 - Caso de uso listar lugares - Descripcién

Caso de uso Listar lugares

Actor Usuario autenticado

Propésito Visualizar los lugares existentes en una ubicaciéon

Resumen El usuario puede visualizar informacién de los lugares que
hay en la ubicacion indicada

Precondiciones El usuario ha iniciado sesion

Postcondiciones -
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Tabla 12 - Caso de uso listar lugares - Interacciones

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario selecciona en el menu la 2. El sistema muestra la lista de lugares
opcién “Lugares”

Tabla 13 - Caso de uso ver detalle de lugar - Descripcion

Caso de uso Ver detalles de lugar

Actor Usuario autenticado

Propésito Obtener mas informacion acerca de un lugar indicado

Resumen El usuario marca el lugar que le interesa y obtiene una
informacion mas detallada de este.

Precondiciones El usuario ha iniciado sesién

Postcondiciones -

Tabla 14 - Caso de uso ver detalle de lugar - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario pulsa en un lugar. 2. El sistema muestra los detalles del lugat
seleccionado.

Tabla 15 - Caso de uso afiadir lugar a favoritos - Descripcion

Caso de uso Afadir lugar a favoritos

Actor Usuario autenticado

Propésito Marcar como favorito un lugar que le ha gustado y quiere
volver a ver

Resumen El usuario marca como favorito un lugar

Precondiciones El usuario ha iniciado sesion

Postcondiciones Se afiade el lugar a la lista de favoritos del usuario

Tabla 16 - Caso de uso afadir lugar a favoritos- Interacciéon

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema
1. El usuario pulsa el boton para afiadir = 2. El sistema afiade el lugar a su lista de
un lugar a sus favoritos. favoritos.

Tabla 17 - Caso de uso listar lugares favoritos - Descripcion

Caso de uso Listar lugares favoritos

Actor Usuario autenticado

Propésito Ver los lugares que mas le gustan al usuario

Resumen El usuario accede a la lista en la que se muestran sus lugares
favoritos

Precondiciones El usuario ha iniciado sesion

Postcondiciones -

Y o2



Tabla 18 - Caso de uso listar lugares favoritos - Interaccién

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario selecciona en el menu la 2. El sistema muestra la pantalla de perfil.
opcion “Perfil”.

3. El usuario abre el menu lateral. 4. El sistema muestra las opciones.
5. El usuario elige la opcion mis favoritos 6. El sistema muestra la lista de lugares
favoritos.

Tabla 19 - Caso de uso votar lugar - Descripcion

Caso de uso Votar lugar

Actor Usuario autenticado

Propésito Votar un lugar para que el usuario pueda elegir en base a las
votaciones

Resumen El usuario da su opiniéon de un lugar y lo marca con una
votacion

Precondiciones El usuario ha iniciado sesion

Postcondiciones Se marca el lugar con la votaciéon de los usuarios

Tabla 20 - Caso de uso votar lugar - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario selecciona un lugar. 2. El sistema muestra la pantalla de detalle
de lugar.

3. El usuario introduce una votacion. 4. El sistema muestra la votacion
actualizada y lo afiade a la lista de mis
votos.

Tabla 21 - Caso de uso ver lugares votados - Descripcion

Caso de uso Ver lugares votados

Actor Usuario autenticado

Propésito Poder ver los lugares puntuados

Resumen El usuario accede a la lista con los lugares que ha votado
Precondiciones El usuario ha iniciado sesién

Postcondiciones -

Tabla 22 - Caso de uso ver lugares votados - Interaccién

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario selecciona en el menu la 2. El sistema muestra la pantalla de perfil.
opcién “Perfil”.

3. El usuario abre el menu lateral. 4. El sistema muestra las opciones.
5. El usuario elige la opcion mis votos 6. El sistema muestra la lista de lugares
votados.
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Tabla 23 - Caso de uso afiadir lugar a ruta - Descripcién
Caso de uso Afadir lugar a ruta
Actor Usuario autenticado
Propésito Afadir un lugar a una ruta
Resumen El usuario ve un lugar que quiere visitar y lo marca para que
se afiada a la ruta
Precondiciones El usuario ha iniciado sesion
Postcondiciones El lugar marcado se afiade a la ruta

Tabla 24 - Caso de uso afadir lugar a ruta - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario pulsa el botén para afiadir 2. El sistema afiade el lugar a la ruta.

un lugar a la ruta
3. El sistema actualiza el mapa y muestra
la ruta con el lugar afadido.

Tabla 25 - Caso de uso ver ruta - Descripcion

Caso de uso Ver ruta

Actor Usuario autenticado

Propésito Ver una ruta guardada

Resumen El usuario accede a una ruta ya creada
Precondiciones El usuario ha iniciado sesiéon

Postcondiciones -

Tabla 26 - Caso de uso ver ruta - Interacciéon

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario pulsa en el menu en la 2. El sistema muestra la lista de las rutas
opcién “Mis rutas”. guardadas.

3. El usuario pulsa en una ruta 4. El sistema muestra los detalles de la

ruta seleccionada

Tabla 27 - Caso de uso editar ruta - Descripcion

Caso de uso Editar ruta

Actor Usuario autenticado

Propésito Modificar una ruta creada

Resumen El usuario accede a una ruta que ha creado y la modifica
Precondiciones El usuario ha iniciado sesién

Postcondiciones -

Y



Tabla 28 - Caso de uso editar ruta - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario pulsa en el menu en la 2. El sistema muestra la lista de las rutas
opcion “Mis rutas”. guardadas.

3. El usuario pulsa en una ruta. 4. El sistema muestra los detalles de la

ruta seleccionada.
5. El usuario pulsa el botén de modificar. 5. El sistema muestra la vista de edicion.

6. El usuario edita la ruta. 7. El sistema actualiza la informacion
mostrada.

8. El usuario confirma los datos de la 9. El sistema guarda la ruta editada.

ruta.

Tabla 29 - Caso de uso guardar ruta - Descripcion

Caso de uso Guardar ruta

Actor Usuario autenticado

Propésito Crear una ruta que se va a realizar posteriormente

Resumen El usuario crea una ruta y la guarda para realizarla
posteriormente

Precondiciones El usuario ha iniciado sesién

Postcondiciones La ruta se guarda

Tabla 30 - Caso de uso guardar ruta - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario pulsa en el menu en la 2. El sistema muestra el mapa.

opcién “Mapa”.

3. El usuario pulsa el boton flotante de la 4. El sistema despliega las opciones.
parte inferior derecha de la pantalla.

5. El usuario pulsa el boton de guardar 6. El sistema guarda la ruta y la afiade a
ruta. las rutas del usuario.

Tabla 31 - Caso de uso listar rutas realizadas - Descripcion

Caso de uso Listar rutas realizadas

Actor Usuario autenticado

Propdsito Ver las rutas creadas

Resumen El usuario puede ver las rutas que ha creado
Precondiciones El usuario ha iniciado sesiéon

Postcondiciones -

Tabla 32 - Caso de uso listar rutas realizadas - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema
1. El usuario pulsa la opcion del menu 2. El sistema muestra la lista de rutas del
“Mis rutas”. usuario.
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Tabla 33 - Caso de uso borrar ruta - Descripcion
Caso de uso Borrar ruta
Actor Usuario autenticado
Propésito Poder borrar una ruta realizada
Resumen El usuario elimina una ruta
Precondiciones El usuario ha iniciado sesion
Postcondiciones -
Tabla 34 - Caso de uso borrar ruta - Interaccion
Intenciones de usuario Obligaciones del sistema
1. El usuario pulsa en el menu en la 2. El sistema muestra la lista de rutas
opcién “Mis rutas”. realizadas.
3. El usuario pulsa en la ruta que quiere 4. El sistema muestra el detalle de la ruta
borrar. marcada.
5. El usuario pulsa el botén borrar. 6. El sistema elimina la ruta.

Tabla 35 - Caso de uso editar intereses - Descripcion

Caso de uso
Actor
Propdsito

Resumen

Precondiciones
Postcondiciones

T

Intenciones de usuario
1. El usuario selecciona

Editar intereses

Usuario autenticado

Cambiar la seleccion de lugares que se muestran en la
aplicacion en base a su ubicacién

El usuario accede a su lista de interés y puede eliminar o
afadir intereses nuevos.

El usuario ha iniciado sesion

abla 36 - Caso de uso editar intereses - Interaccion

Obligaciones del sistema
en el menu la 2. El sistema muestra la pantalla de perfil.

opcion “Perfil”.

3. El usuario abre el menu lateral. 4. El sistema muestra las opciones.

5. El usuario elige la opcion editar 6. El sistema muestra la lista de intereses.
intereses.

7. El usuario modifica sus intereses. 8. El sistema guarda los intereses del

usuario.

Tabla 37 - Caso de uso editar intereses - Extensiones sincronas

Extensiones sincronas

#1. Si se han elegido menos de tres intereses se muestra un error. (7)
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Tabla 38 - Caso de uso cambiar contrasefia - Descripcion

Caso de uso Cambiar contrasefia

Actor Usuario autenticado

Propésito Cambiar la contrasena

Resumen El usuario puede cambiar la contrasefia ya sea porque la ha

olvidado o porque quiere poner otra nueva
Precondiciones -
Postcondiciones -

Tabla 39 - Caso de uso cambiar contrasefia - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario selecciona en el menu la 2. El sistema muestra la pantalla de perfil.
opcion “Perfil”.

3. El usuario selecciona el botén cambiar 4. El sistema muestra el formulario para
contrasena. cambiar la contrasefia.

5. El usuario introduce la contrasefia 6. El sistema comprueba que la contrasefia
actual y la nueva contrasefa es correcta

7. El sistema guarda la contrasefa

Tabla 40 - Caso de uso cambiar contrasefa - Extensiones sincronas

Extensiones sincronas
#1. Si la contrasefia no es correcta, se muestra un error. (6)

Tabla 41 - Caso de uso cerrar sesion - Descripcion

Caso de uso Cerrar sesion

Actor Usuario autenticado
Propésito Salir de la aplicacion
Resumen El usuario sale de la aplicacion
Precondiciones El usuario ha iniciado sesion

Postcondiciones -

Tabla 42 - Caso de uso cerrar sesion - Interaccion

Intenciones de usuario Obligaciones del sistema

1. El usuario selecciona en el menu la 2. El sistema muestra la pantalla de perfil.
opcioén “Perfil”.

3. El usuario abre el men lateral. 4. El sistema muestra las opciones.

5. El usuario elige la opcién cerrar sesién 6. El sistema cierra la aplicacion
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3.3 Diagrama de clases

del usuario

En este apartado se van a representar las entidades que se han utilizado en la

aplicacion. Para ello, se va a usar un diagrama de clases.

User
+have Route
+name U
+surname 1 0.* -
: - +
+email distance
0.*
+composead by
+have Favourite_place
0.*
3, Place
Preference I:;?m?je
+name +longitude
+image +image
+rating
+types
+address

Figura 8 - Diagrama de clases

Como se puede ver en el diagrama de la figura 8, un usuario puede seleccionar tres
0 mas preferencias. Por otro lado, puede crear rutas, las cuales estan compuestas por
lugares. Para crear la ruta se utilizan los puntos fisicos de los lugares, determinados por
sus coordenadas. Ademas, un usuario puede afiadir un lugar a sus favoritos.
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4. Disefno

En este apartado se introduce la arquitectura de la aplicaciébn y como se conecta
con los distintos servicios utilizados. También se explica el modelo de datos mediante
un diagrama entidad-relacion.

Por ultimo, se muestran capturas de los prototipos iniciales y el resultado final de la
interfaz de usuario, asi como una explicacién de la funcionalidad de cada uno de ellos 'y
la relacion que tiene cada uno de los prototipos con los casos de uso.

4.1 Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion se divide en dos partes:
e Una parte backend?® en tiempo real realizada con Firebase.
e Otra parte frontend* disefiada para dispositivos Android, implementada en
lenguaje Kotlin.

Siguiendo las directrices extraidas de Google Cloud, los servicios de backend de
aplicaciones para dispositivos méviles deben cumplir los siguientes requisitos: [8]

e Limitar el almacenamiento de datos en el dispositivo.

e Permitir la sincronizacion de datos entre varios dispositivos.
¢ Manejar el modo sin conexion con facilidad.

¢ Envio de notificaciones y mensajes.

e Minimizar el gasto de bateria.

Para llevar a cabo estos requisitos, se ha elegido un disefio que utiliza la nube de
Google para crear servicios de backend, el disefio se muestra en la figura 9, este patron
proporciona una sincronizacion automatica de datos, servicios de autenticacién de
usuario, mensajeria, almacenamiento de archivos, estadisticas, entre otros.

U > Firebase
©
|

0 O O

i0s Android Web

Figura 9 — Arquitectura de Firebase
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Ademas, para la gestion de los lugares, las rutas y los mapas se han utilizado las
siguientes APIs® que proporciona Google, concretamente:

Directions API es un servicio que calcula rutas entre varias ubicaciones
mediante una solicitud HTTP®, indicando el punto de inicio y destino, el modo
de transporte en que se desea realizar dicha ruta, entre otros parametros.
[9]
Distance Matrix APl es un servicio que da informacion acerca de la
distancia y tiempo de viaje entre dos lugares. [10]
Maps SDK’ for Android, esta API permite agregar mapas basados en datos
de Google Maps a la aplicacién. En la llamada a la API se permite afiadir
marcadores, poligonos, cambiar la vista del usuario, entre otros. [11]
Places API es un servicio que devuelve informacion sobre los lugares
mediante solicitudes HTTP. Dentro de esta APl se permiten las siguientes
solicitudes: [12]
o Busqueda de lugares basada en la ubicacion.
o Detalles de un lugar.
o Place Photos, da acceso a fotos relacionadas con el lugar.
o Place Autocomplete, rellana informacion de un lugar a medida que el
usuario escribe el nombre o la direccion.
o Query Autocomplete, predice las consultas por busquedas que el
usuario ha realizado, sugiriendo consultas al usuario mientras
escribe.

La conexion con las APIs de Google se realiza mediante una peticion REST?, se
trata de una arquitectura de desarrollo web que se apoya en el estandar HTTP, el
intercambio de los datos proporcionados por la API se hace en formato JSON®.

Para gestionar la comunicacion con Firebase, con las APIs y el resto de los
servicios, se han utilizado diferentes librerias:
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Gson: Libreria de cédigo abierto desarrollada por Google para convertir un
objeto en su representacién JSON vy viceversa. Se puede utilizar sobre
objetos de cualquier tipo.

OkHttp: Es una libreria de codigo abierto que permite realizar peticiones
HTTP en Java®®. Facilita la gestion de archivos multimedia ya que evalla las
caracteristicas de la conexion y determina como operar de la mejor manera.
Data Binding: Es una libreria Android para vinculacion de datos. Permite
vincular los componentes de la interfaz gréfica a las fuentes de datos de la
aplicacion. Esta libreria permite reducir llamadas al framework!! de la
interfaz de usuario en las actividades, resultando mas sencillas y faciles de
mantener, mejorando el rendimiento de la aplicacion. [13]



4.2 Modelo de datos

El almacenamiento de datos se ha hecho a través de la plataforma Firebase, esta
permite que los datos estén actualizados en tiempo real, por lo que se puede acceder a
ellos desde cualquier dispositivo. Estos datos se guardan en una nube de Google por lo
que estan accesibles para los usuarios en cuestion de milisegundos.

La base de datos utilizada en Firebase es NoSQL??, los datos no se almacenan en
tablas ni registros, sino que se almacenan en documentos y estos se organizan en
colecciones.

Cada documento contiene un conjunto de pares clave-valor. Firebase esta
optimizado para almacenar grandes colecciones de documentos pequefios, ademas
cada coleccién puede contener subcolecciones de datos primitivos o complejos.

Los documentos desponen de un identificador que permite localizarlos y tienen una
estructura similar al formato JSON.

A pesar de esto, para las lecturas y escrituras a los nodos si que se hace a través
de informacion extraida de otros nodos. Por ejemplo, cuando un lugar se afiade a una
ruta, este lugar se queda registrado en el nodo de la ruta. Por lo tanto, si que se puede
representar la estructura de informacion de una forma més comprensible como se
muestra en la figura 10.

User Route
+id )
+irebase_id thave I:_?ser y
+route_ids +olaos ids
+preference_ids 1 0. +Eame_l
+name -
+surname +distance

0.* 0.
Favourite_place +ecomposed by
+have +user_id
+place_id 0.+ 1.9
3.7 " Place
+id
Proference +google_id
+id +rating a
+name +vote_num
+image +ype
+address

Figura 10 - Modelo de datos
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Como se puede ver en el diagrama de la figura 10, todas las tablas tienen un
identificador Unico que se utiliza como clave primaria. Y como claves ajenas los atributos
con el sufijo _id. Por ejemplo, en la tabla “Route”, user_id hace referencia al usuario que
crea la ruta y place_ids a los identificadores de los lugares que la forman.

4.3 Prototipos de la interfaz

En este apartado se van a mostrar los prototipos iniciales de la aplicacion, asi como
una breve explicacion de la funcionalidad que se va a llevar a cabo y los casos de uso
gue se implementan en cada uno.

4.3.1 Inicio de sesiéon

r A

o

\/

Foto aplicacidn

T~

Correo elecirbnice

I

Contrasefia

Iniciar sesién

Iniciar sesidn con google
Iniciar sesién con facebook

L

I Mo tienes cuenta? Registrate aqui I

[—
\_ /

Figura 11 - Prototipo inicio de sesion

En la figura 11, se muestra el prototipo de la pantalla de inicio de sesion, en esta
pantalla el usuario puede acceder con su correo electronico y contrasefia una vez ya se
ha registrado en la aplicacién. También puede iniciar sesién con su cuenta de Google o
Facebook. Si el usuario no esta registrado, puede acceder al registro pulsando en el
botdn de la parte inferior.

Casos de uso: Iniciar sesion, cambiar contrasefia
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4.3.2 Registro

o 0

e \

-~
Datos personales Inicio de sesién
= B | = e |

Nombre

Apellidos

Fecha de nacimiento

Poblacién

Teléfono

®

I ¢ Ya tienes cuenta? Inicia sesién aqul I

f————

. /

Figura 12 - Prototipo registro |

I~ ~1 I~ ~1
Datos personales Inicio de sesidn
~ B | = ~I

Correo electronice®

Contrasefia*

Repita contrasefia®

©

Ya tienes cuenta? Inicia sesibn aqui I

L

o

/

Figura 13 - Prototipo registro I

En este apartado se muestran los prototipos de la pantalla de registro, el registro se

Casos de uso: Registrarse

divide en dos pantallas distintas. En la figura 12, se le solicitan al usuario los datos
personalesy en la figura 13, el correo electronico y la contrasefia con la que va a acceder
a la aplicacion. Si el usuario accede a la pantalla registro por error, es posible volver a
la pantalla de inicio de sesion pulsando en el boton de la parte inferior de la pantalla,
ademas el usuario puede moverse entre las dos pestafias libremente pulsando las
flechas de delante y atras. Una vez rellenados los campos obligatorios de manera
correcta, el usuario pulsara el boton “Registrarse” con el que podra acceder a la eleccion
de sus intereses, como se ve en la figura 14.
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4.3.3 Eleccion de intereses

r

o

>

Elige tus intereses

X X

Nombre Nombre

X

X

Nombre Nombre

X

Nombre Nombre

\

/

Figura 14 - Prototipo elegir intereses

del usuario

En la figura 14 se muestra el prototipo de la pantalla de eleccién de intereses, en
esta pantalla el usuario elige sus preferencias entre las disponibles. Una vez elegidos
los intereses el usuario pulsara el boton “Entrar” con el que accedera al menu principal

de la aplicacion.

Casos de uso: Elegir intereses

34



4.3.4 Menu principal

4.3.4.1 Pestafia lugares

0o
Lugares T

Nombre
Distancia
Tipo
Nombre
Distancia
Tipo
Nombre
Distancia
Tipo
Nombre
Distancia
Tipo

Lugares | Descubrir | Mapa | Misrutas | Perfi

Figura 15 - Prototipo pestafia “Lugares”

-] —_—_—
€ Lugares
Nombre
Descripcibn:
Distancia
L 8.8 ¢ §%
Lugares | Descubrir | Mapa | Misrutes | Perfi

Figura 16 - Prototipo informacion de un lugar

En la figura 15, se muestra el prototipo de la pestafia lugares, esta pestafia se

encuentra en el menu principal.

En esta pantalla se listan los lugares cercanos a la ubicacién del usuario en funcién
de sus intereses. Se muestra una lista con la imagen, nombre del lugar, distancia a la
que se encuentra en usuario y tipo de interés gue es.

Si el usuario pulsa en cualquier elemento de la lista, accede a la vista de la figura
16 en la que se puede observar en mayor detalle la descripcion del lugar seleccionado.
Pulsando el botén “+” se puede afadir el lugar a la ruta que esta creando.

Casos de uso: Listar lugares, afadir lugar a ruta, votar lugar, afiadir lugar a
favoritos, ver detalles de lugar.
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4.3.4.2 Pestafa descubrir

o [ ] \
Descubrir T
Lugores | Deseubric Mis rutes | Perfil
—_—

. /

Figura 17 - Prototipo pestafa "Descubrir”

del usuario

-] [ — \
€ Descubrir

Nombre

Descripcibn:

Distancia

L8 8 & o

N L+
Lugares | Deseubrit | Mapa | Misrutas | Perfi

[ ——

\ J/

Figura 18 - Prototipo informacién de un lugar

En la figura 17 se muestra el prototipo de la de pestafia descubrir, una de las
pestafias dentro del menu principal de la aplicacion.

En esta pestafia se muestran las imagenes de lugares que pueden interesar al
usuario, independientemente de la ubicacion donde se encuentre, pudiendo afiadir

filtros para mejorar la busqueda.

Si el usuario selecciona cualquier imagen de la lista, podra ver una descripcién mas
detallada del lugar seleccionado como se muestra en la figura 18, en esta pantalla el
usuario puede ademas de ver informacién del lugar, votarlo, afiadirlo a sus favoritos o a
una ruta.

Casos de uso: Listar lugares, afiadir lugar a ruta, votar lugar, anadir lugar a
favoritos, ver detalles de lugar.
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4.3.4.3 Pestafia mapa

r

o

| —

Mapa

.

Lugares

Descubric | Mapa | Mis rutes

e

Perfil

J

Figura 19 - Prototipo pestafia “Mapa”

En la figura 19 se muestra el prototipo de la pestafia principal del menu de la
aplicacion, esta serd la vista que se mostrara al iniciar sesion.

En esta vista se puede ver una vista de un mapa en él se muestran marcados con
marcadores los lugares cercanos a la ubicacién del usuario en funcion de los intereses
establecidos previamente. El usuario observara estos lugares unidos, formando una ruta
que podra guardar para realizarla posteriormente o realizar en el momento de su
creacion. Si se selecciona un marcador, aparece una ventana flotante en la que se

muestra una descripcién del lugar.

En la parte inferior hay dos botones, uno para guardar la ruta creada y otro para
eliminar la ruta que se muestra actualmente en el mapa.

También existe la opcidn de afadir filtros para mejorar la busqueda.

Casos de uso: Ver ruta, editar ruta, afadir lugar a favoritos, ver detalles de lugar,

guardar ruta

37 Y



'/

Aplicacion movil para la generacion de rutas turisticas basadas en las preferencias

4.3.4.4 Pestafa mis rutas

Mis rutas

Nombre
Fecha
Localizacién

Distancia

Nombre
Fecha
Localizacién

Distancia

—_—

\

Lugares | Descubrir | Mapa | Mismutas | Peri

/

Figura 20 - Prototipo pestafia “Mis rutas”

del usuario
o0
€ Mis rutas
Nombre f
Fecha
Duracién
Ciudad
Nombre "
Distancia
Nombre
Distancia
Nombre
Distancia
Nombre
Lugares Descubrir Mapa Mis rutas Perfil
—
\_ /

Figura 21 - Prototipo informacién de una ruta

En la figura 20, se muestra la vista de la pestafia “Mis rutas” del menu principal. En
este prototipo se muestra una pequefia descripcién de las rutas guardadas, se puede
filtrar por alguno de los campos mostrados para buscar la ruta guardada deseada.

En la figura 21, se puede ver el prototipo que muestra una ruta con mas detalle, en

el que se permite editar los datos de esta.

Casos de uso: listar rutas realizadas, editar ruta, borrar ruta
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4.3.4.4 Pestaia perfil

o0
Perfil =
Nombre
Ciudad
Rutas realizadas: Num
>< Nombre
o e e e i
X Nombre
L 8.8 ¢ g%
>< Nombre
8.8 ¢ g%
Lugares Descubrir Mapa Mis rutas Perfil
| ————
L /

Figura 22 - Prototipo pestaria “Perfil”

Perfil

Nombre
Ciudad
Rutas realizadas: Nu

Mis datos

Lugares favoritos
Mis votos
Mis intereses

Configuracién

\_

>< Nombre
L 8.8 8 68
X Nombre
8.8 & o%4
>< Nombre
L8 8 8 g%
Lugares | Descubrir | Mapa | Misrutes | Perfil
[ ——

/

Figura 23 - Prototipo de menu desplegable

En la pestafia “Perfil” se muestra la vista mostrada en la figura 22, en esta se
muestra informacién del usuario, el nUmero de rutas realizadas y ademas los lugares
favoritos del usuario. Ademas, pulsando en el botdn de la barra superior se accede a un
menu lateral mostrado en la figura 23 en el que aparecen distintas opciones que
permiten al usuario ver sus lugares favoritos o editar sus intereses entre otras opciones

como se puede ver en las figuras 24, 25y 26.

Casos de uso: Listar intereses, editar intereses, listar lugares favoritos, ver votos,
editar datos personales, cambiar contrasefia, cerrar sesion
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r
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[ | &

Correo electrénico

Fecha de nacimiento

I | &

Poblacién

I | &

Gambiar contrasefia

\

Lugares
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—_—
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/

Figura 24 - Prototipo pantalla “Mis datos”
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del usuario
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Figura 25 - Prototipo pantalla “Mis lugares favoritos”
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Figura 26 - Prototipo pantalla “Mis intereses”



4.4 Diagrama de navegacion
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Figura 27 - Diagrama de secuencia prototipos
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4.5 Material Design

Material Design es un conjunto de buenas préacticas que debe seguir una aplicacion,
utilizadas para conseguir que los objetos que la forman se aproximen a la realidad y
sean facilmente reconocibles por el usuario. [14]

Fue creado por Google con el objetivo de unificar sus interfaces y sus principios
clasicos son el buen disefio, la adaptabilidad y la innovacion.

En Android se empezé a utilizar a partir de la versién 5.0. No se utiliza Gnicamente
en dispositivos moviles, sino que se puede utilizar en todo tipo de contenidos digitales
como paginas web, aplicaciones para ordenadores, etc. [15]

Se caracteriza por emplear un estilo visual que se asemeja a un espacio real, el cual
hace que la comodidad del usuario se incremente haciendo énfasis en los siguientes
puntos:

¢ Minimalismo y colores planos, siendo el color gris el elemento de separacion,
reforzando asi el resto de los colores llamativos.

o Sombreado para simular un efecto de relieve entre distintos niveles.

e Iconos vectoriales para evitar pixelado entre los diferentes tamafios de
pantalla

¢ Animacion de elementos ya que ayuda a aclarar el significado de estos y
evita afiadir textos aclaratorios.

o Concepto espacial 3D, para que el usuario perciba las formas de una forma
mas natural.

e Homogeneidad en las vistas de todas las pantallas.

42



5. Implementacion

5.1 Herramientas para el desarrollo

En este apartado se va a explicar el software utilizado para desarrollar la aplicacion,
asi como las razones de la utilizacion de cada una de ellas.

5.1.1 Android Studio

Android Studio [16] es un IDE basado en IntelliJ IDEA™ para el desarrollo de
aplicaciones Android. Se ha escogido esta herramienta porque es un editor de codigos
muy potente y ademas es el entorno oficial para el desarrollo de aplicaciones Android.

Android Studio permite combinar cdédigo Java y Kotlin en un mismo proyecto,
pudiendo crear clases en ambos lenguajes de programacién y traducir directamente
cualquier codigo Java a Kotlin y viceversa.

Dispone de un editor visual muy potente e intuitivo, en el cual se pueden crear las
distintas vistas simplemente arrastrando los componentes, ademas se pueden editar los
atributos de cada uno de estos. Este editor tiene una vista de arbol en la que se muestran
todos los componentes que hay en la interfaz actualmente. También se permite su
edicion mediante cédigo XML.

Por otra parte, Android Studio compila el cédigo en un APK* que se puede instalar
y ejecutar en el emulador o en un dispositivo Android. Para esto se utiliza un sistema de
construcciéon basado en Gradle, un paquete de herramientas de compilacién avanzadas,
para automatizar y flexibilizar este proceso.

5.1.2 GitLab

Esta herramienta se ha utilizado para el control de versiones, ya que es un sistema
de alojamiento de repositorios para proyectos, gestionados por el sistema de versiones
Git y de software libre. [17]

Se ha elegido esta opcion frente a otras como GitHub, subversién, etc. Por el amplio
conjunto de servicios que ofrece y sobre todo porque se ofrece como un software libre
que se puede descargar e instalar en cualquier servidor, pudiéndolo utilizar en cualquier
organizacion sin ningun coste adicional.

5.1.3 InkScape

Es un software libre de vectores gréaficos de codigo abierto, que utiliza SVG* como
formato nativo. Dispone de una interfaz sencilla, con funcionalidades muy faciles de
comprender. Ofrece herramientas muy potentes para la edicion de iconos y logos.

En este caso se ha utilizado para el disefio de los iconos, asi como el logo principal
de la aplicacion.
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5.2 Lenguajes de programacion

En este apartado se va a hablar de los lenguajes utilizados para la implementacién
de la aplicacién, Kotlin y XML.

Por un lado, Kotlin es un lenguaje de programacion funcional pensado para
funcionar con Maquina Virtual de Java (JVM?®) y Android, se caracteriza por una perfecta
combinacién de caracteristicas que mejoran la funcionalidad durante la programacion,
centrandose en la seguridad, la claridad y la interoperabilidad. [18]

Los programas Kotlin pueden utilizar frameworks y librerias de Java, y su
interoperabilidad no requiere de capas de adaptacion, por lo que es posible tener clases
Kotlin y Java sin que surjan problemas.

Google declaré en 2017 a Kotlin como lenguaje oficial en Android, equiparandolo
con Javay C++17,

Se ha elegido Kotlin para el desarrollo de la aplicacion por las facilidades que ofrece
frente a Java. Como, por ejemplo, la simplicidad a la hora de escribir cédigo, ya que
Kotlin al ser estaticamente tipado no necesita que se defina el tipo de las variables.
También trata internamente los errores por valores nulos, ya que existe una version
nullable para todos los tipos, con solo afiadir un signo de interrogacion después del tipo,
lo que permite inicializar esa variable a valor nulo evitando asi que se lancen
excepciones por esta razon.

Otra de las ventajas que ofrece es que permite reducir la cantidad de cédigo.

Ademas, no es necesario el uso de getters y setters ya que se generan
automaticamente.

Para el desarrollo de la aplicacién se ha seguido la guia oficial de codificaciéon para
Kotlin, en esta guia se detallan los estandares a seguir para la codificaciéon de Android
para el cédigo fuente. [19]

Por otro lado, para el disefio de las interfaces de usuario, se ha utilizado, ademas
del editor gréafico de Android Studio, el lenguaje XML, ya que para las modificaciones de
algunos componentes es mas sencillo realizarlo desde cédigo. XML también se puede
aplicar para el andlisis de datos o la lectura de textos creados.

5.3 Android

Android es un sistema operativo pensado para dispositivos con pantalla tactil. Esta
basado en el Kernel de Linux. Este proporciona todas las interfaces necesarias para
desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono de manera sencilla.
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5.3.1 Caracteristicas

En este apartado se van a describir brevemente las caracteristicas principales del
sistema operativo Android. [20]

e Se adapta a muchas pantallas y resoluciones

Android se ejecuta en dispositivos con diferentes tamafios y densidades de pixeles
de pantalla, el sistema se encarga de adaptar las interfaces para cada uno de los
dispositivos, realizando un escalado y modificacion de tamafios bésicos.

e Utiliza SQLite para el almacenamiento de datos

Android incluye una libreria para almacenar datos de forma puntual en una base de
datos SQLite, esto permite que el desarrollo sea mas simple

e Soporte de Java

El c4digo Java no se ejecuta, sino que se compila a un lenguaje intermedio, que se
interpreta mas adelante.

e Soporte de diferentes formatos multimedia

La plataforma Android soporta una gran variedad de formatos multimedia, los cuales
pueden estar tanto codificados como decodificados. Algunos de los formatos son
genéricos para todos los dispositivos Android y hay algunos que en funcién del modelo
de movil que se utilice puede afiadir unos formatos nuevos. [21]

e Soporte para hardware

Android soporta distintos tipos de hardware como por ejemplo camaras de fotos, de
video, GPS, sensores de proximidad y de presién entre otros.

e Google Play

Google Play es una tienda de aplicaciones gratuitas y de pago para Android donde
se pueden descargar o actualizar aplicaciones para los dispositivos.

e Multitarea real de aplicaciones

Android permite ejecutar varias aplicaciones al mismo tiempo, gestionando las que
no estan en primer plano con ciclos de reloj.

5.3.2 Arquitectura

En este apartado se va a explicar la arquitectura de la plataforma explicando cada
uno de sus componentes. [22]

e Kernel de Linux

Es la base de Android, este permite que se puedan utilizar funciones basicas del
sistema, como pueden ser de seguridad o la gestibn de memoria y procesos.
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e Capade abstraccion de hardware (HAL)

Ofrece interfaces estandares para implementar funcionalidades sin afectar al resto
de niveles de la arquitectura. Se basa en varios modulos de biblioteca, cada uno de ellos
implementa una interfaz distinta. Al realizar una llamada al hardware del dispositivo, el
sistema carga el modulo de biblioteca necesario

e Tiempo de ejecucion de Android (ART)

A partir de la versién de Android 5.0, cada aplicacién ejecuta sus propios procesos
con sus propias instancias del tiempo de ejecucién de Android. ART puede ejecutar
varias maquinas virtuales en dispositivos con memoria baja, fue disefiado
especificamente para Android y optimizado para ocupar un espacio de memoria minimo.
Sus principales funcionalidades son la compilacion ahead-of-time (AOT?®), just-in-time
(J1T*) y la recoleccion optimizada de elementos no utilizados, estas funcionalidades
mejoran la compatibilidad con la depuracién.

e Bibliotecas C/C++ nativas

Android proporciona APIs de Java para exponer la funcionalidad de algunas
bibliotecas nativas a las aplicaciones.

e Framework de la API de Java

Ofrece todas las funcionales de Android. Es la base para el desarrollo de
aplicaciones, estan escritas en Java. Entre estas funciones se incluyen:

o Sistema de vista para compilar la interfaz de usuario de una aplicacion.

o Administrador de recursos que permite un acceso a recursos como cadenas
de texto, graficos y archivos de disefio.

o Administrador de notificaciones que permite mostrar alertar personalizadas
en la barra de estado.

o Administrador de actividad para controlar el ciclo de vida de las aplicaciones.

o Proveedores de contenido que permite que las aplicaciones puedan
aplicaciones o compartir sus propios datos.

e Apps del sistema

En Android se incluyen un conjunto de aplicaciones basicas para el usuario como el
correo electrénico, mensajeria SMS, calendarios, navegacion en Internet y contactos,
entre otras muchas.

5.4 Base de datos

En este apartado se va a hablar del modelo de datos utilizado para desarrollar la
aplicacion. En este caso se ha optado por una base de datos NoSQL, en particular una
base de datos documental. Se va a explicar el porqué de su utilizacién y las opciones
gue se han barajado.
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5.4.1 Firebase

En este apartado se va a hablar de Firebase, se trata de una plataforma digital que
se utiliza para facilitar el desarrollo de aplicaciones web o mévil y cuyo principal objetivo
es mejorar el rendimiento de las aplicaciones mediante la implementacion de diversas
funcionalidades, con las que se logra una aplicacibn mas manejable, segura y de facil
acceso para los usuarios. [23]

Se ha decido utilizar Firebase ya que permite una gestion de usuarios segura sin
necesidad de tener que desarrollar servicios o médulos dentro de la aplicacién, ademas
permite la identificacion de los usuarios con diferentes proveedores, por ejemplo, Google
o Facebook. También ofrece un método de autenticacion basica con usuario y
contrasefia, esto permite simplificar el cédigo.

Firebase permite tener una visién de los datos en la nube y ademas poder subir
ficheros, modificarlos sin necesidad de tener un servidor en el que tener que montar y
desplegar la base de datos.

Algunos de los servicios que ofrece Firebase son:

e Almacenamiento en la nube, con Firebase Storage y Firebase Cloud
Firestore se proporciona almacenamiento con carga y descarga de archivos
y datos para aplicaciones, sin importar la calidad de la red.

e Servicios de analitica, Firebase Analytics es una aplicaciéon gratuita que
ofrece una vision del uso de la aplicacion por parte de los usuarios.

e Autenticacion, Firebase Auth es un servicio que permite autenticar a los
usuarios utilizando Unicamente coédigo del lado del cliente. Incluyendo
también la autenticacion mediante proveedores como Google y Facebook.
Este servicio permite facilitar la creacién de sistemas de autenticacion, asi
como mejorar la incorporacion, acceso y seguridad de los usuarios. Ademas,
permite otras funcionalidades como la recuperacién y verificacion de
cuentas, todo gestionado mediante los servidores plataforma

¢ Notificaciones push, mediante Firebase Cloud Messaging se permite crear
notificaciones push con la que tener una comunicacion directa e instantanea
con el usuario de la aplicacion.

Dentro de Firebase hay disponibles dos soluciones de bases de datos en la nube y
accesibles que admiten sincronizacion en tiempo real. Ambas soluciones son bases de
datos NoSQL. [24]

Por un lado, Realtime Database es la base de datos original de Firebase, es una
solucion eficiente y de baja latencia para aplicaciones que necesitan estar sincronizados
en tiempo real. Aimacenando los datos en un arbol JSON.

Por otro lado, Cloud Firestore es un base de datos reciente en Firebase para el
desarrollo de aplicaciones moviles. Coge los mejores aspectos de Realtime Database
en un modelo datos nuevo y mas intuitivo. Ademas, permite realizar consultas rapidas y
el escalado tiene un nivel mas alto que Realtime Database. Almacena los datos en
subcolecciones dentro de documentos por lo que mejora la organizacion.
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En este caso se ha optado por elegir la segunda opcion, Cloud Firestore, ya que
hace una recuperacion, ordenacion y filtrado de las consultas de una manera mas rapida
y ordenada. Ademas, tiene una disponibilidad mayor a nivel de regiones en todo el
mundo y dispone de un escalamiento es automatico.

5.5 Estructura interna de la aplicacion

En este apartado se va a hablar de la estructura interna de la aplicacion, se ha
decido seguir una arquitectura a tres capas, este modelo de desarrollo software tiene
como principal objetivo la separacion de las partes que componen el sistema software.

Este modelo tiene como ventaja que el desarrollo se puede llevar a cabo en distintos
niveles, y en el caso de que se necesite realizar algiin cambio en algun nivel, solo
afectara al nivel en el que se encuentra. Ademas, permite distribuir el trabajo de creacion
de una aplicacion por niveles, proporcionando un nivel de abstraccién entre cada grupo
de trabajo.

A continuacion, se va a describir con méas detalle cada una de las capas.

5.5.1 Capa de persistencia

Es la capa que se encarga de gestionar los datos, aqui se encuentran las
conexiones con las bases de datos o cualquier otro lugar donde se almacenen los datos.

En Android se suele usar una base de datos SQLite, ya que el SDK de Android
incluye soporte. SQLite permite almacenar informacion persistente en dispositivos con
capacidades hardware?® limitadas. Una de las principales ventajas es que no necesita
ser instalado, ni se debe controlar su ejecucion ya que no funciona como un proceso
independiente, sino que esta totalmente integrada con la aplicacion.

SQLite tiene también algunos inconvenientes, principalmente el riesgo que presenta
escribir las sentencias SQL manualmente en el c6digo y que estas no se validen durante
la compilacién. Esto puede provocar errores si en algdn momento se modifica el modelo
de datos.

Aunque existen librerias que abstraen el uso de SQLite, como Room, que facilita en
gran medida la creacién de consultas a la base de datos, finalmente se ha decido no
usar esta tecnologia debido a que la conexion con Firebase es rapida y estable y no se
hacen una gran cantidad de peticiones a la base de datos, por lo que no vale la pena
asumir los riesgos que conlleva usar SQLite en este caso.

Por otro lado, existen los objetos SharedPreferences. Son colecciones que permiten
almacenar pequefias cantidades de informacion del tipo clave-valor y que después es
muy accesible gracias a las APl que ofrece. Por ejemplo, se ha utilizado
SharedPreferences para gestionar la casilla “Recuérdame” que aparece en el inicio de
sesion y que permite al usuario cerrar y abrir la aplicacion sin necesidad de tener que
volver a introducir sus credenciales.
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5.5.2 Capa de negocio

En esta capa se gestiona toda la l6gica de la aplicacion. En ella se hace toda la
funcionalidad para tratar los datos que se encuentran en la capa de persistencia.

En esta capa se ha hecho uso de tres componentes basicos en Android, que son
actividades, fragmentos y adaptadores.

Por un lado, una actividad es un componente que contiene la pantalla principal que
ve el usuario, este componente puede contener listas, botones, campos de texto,
imagenes, entre otros.

Por otro lado, un fragmento representa un comportamiento o una parte de la interfaz
de usuario en una actividad, se pueden combinar varios fragmentos dentro de una
misma actividad, asi como utilizar el mismo fragmento para diferentes actividades. Estos
fragmentos son independientes de la actividad, es decir, tienen su propio ciclo de vida,
aungue si que dependen de cuando se esta ejecutando la actividad, ya que, si se
detiene una actividad o se cierra, los fragmentos que la contienen también lo haran.

Por dltimo, un adaptador es un mecanismo que hace de puente entre la vista de la
interfaz de usuario y los datos de esa vista. Se han utilizado principalmente para rellenar
las listas que hay en la aplicacion.

La aplicacion se compone de una actividad principal sobre la que se desarrollan
todas las acciones. Esta actividad tiene un menu inferior desde el cual se abren cada
uno de los fragmentos que van desplazandose sobre la misma actividad.

Ademas, se han utilizado actividades cuando, por ejemplo, se ha necesitado mostrar
mas detalle de algun objeto seleccionado. La interfaz que muestra el detalle del lugar
seleccionado esta implementada en una actividad a parte para facilitar la comunicacion.

5.5.3 Capa de presentacion

Es la capa que ve el usuario, también se conoce como capa de usuario o interfaz
grafica, captura la informacién que se va a mostrar al usuario. Debe ser intuitiva y
homogénea. Esta capa se comunica con la capa de negocio.

El disefio final de las interfaces de usuario se puede ver en el punto seis de la
memoria.

5.6 Patrones de diseio

Un patrén de disefio describe un problema que se repite en un entorno, ademas
aporta informacion de como resolver el problema. Por lo que resuelven problemas
generales en un contexto determinado.
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Existe una clasificacion de patrones segun su propésito:

e De creacién: Son patrones que intervienen en el proceso de creacién de los
objetos.

e De estructura: Estos patrones sirven para establecer una interconexion entre
las distintas clases y objetos que forman una estructura, buscando una
similitud entre ellas, para que, si se produce un cambio de los requisitos, se
vean afectados los minimos componentes posibles.

o De comportamiento: Especifican como se deben comportar entre ellos los
diferentes objetos de un programa.

Para la implementacién de la aplicacién se ha utilizado el patrén observador, este
patrén esta clasificado dentro de los patrones de comportamiento, se ha utilizado para
actualizar las listas en tiempo real.

En el objeto “sujeto” se mantiene una lista de dependencias, es decir, mantiene una
lista con los objetos de los que depende, asi si se produce un cambio de estado, el
sujeto notifica a los demas objetos su nuevo estado.

5.7 Flujos

En este apartado se van a explicar algunos flujos de la aplicacibn mediante
diagramas de secuencia, para ello se va a representar la interaccion que hace el usuario
con la aplicacién y las acciones que realiza internamente el sistema.

En primer lugar, se va a explicar brevemente la notacion UML utilizada para la llevar
a cabo los diagramas de secuencia. Se han usado cinco objetos:

e Usuario: Es el actor que realiza la accién con la aplicacion

e |U: “Interfaz de Usuario”. El usuario realiza la interaccion directamente con
este objeto.

e :0OC: “Objeto de control”. Actia como intermediario entre la Interfaz de
usuario y Firebase, también realiza las peticiones a las APIs de Google.

e Firebase Auth: “Autentificacion de Firebase”. Servicio de autenticacion de
usuarios ofrecido por Firebase.

e Cloud Firestore: Se encarga de almacenar los datos de la aplicacién en
Firebase.

e Google API: Servicios REST ofrecidos por Google donde se realizan las
consultas sobre los lugares y las rutas.
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En el flujo de la figura 28 se muestra el diagrama de secuencia de inicio de sesion
mediante el método de usuario y contrasefia. En este flujo se supone que el usuario ya
se ha registrado previamente.

A

Usuario

1 : Abrir aplicacion

2 : Muestra pantalla de inicio de sesion

Usuario introduce y pulsa el botén “iniciar sesigp" !

u :0C Firebase Auth Cloud Firestore
| a )
5: True :
6 : ValidarC i ) :
—U 7 : Correo y contrasefia H
S CeT O LI EE LR EEEREPLRES: :
8 : True :
9: H
____________________________________ 10 Intereses :
11 True
12 : CargarLugaresP )
13 : ObtenerLugares(...)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 14 : Lista de lugares
15 True

16 : Muestra pantalla de mapa

Google API

Figura 28 - Diagrama de secuencia iniciar sesion

En el diagrama se muestra como el usuario accede a la aplicacion e introduce su
correo y contrasefia, al pulsar el botdén de inicio de sesion, primero se comprueba que
la estructura del correo electrénico introducido es correcta. Después se da paso a la
comprobacién de las credenciales contra FirebaseAuth.

Tras la comprobacion de credenciales, se recuperan, desde la base de datos, los
intereses seleccionados por el usuario.

Por ultimo, se hace una peticion a la APl de Google para recuperar los lugares
cercanos correspondientes a los intereses del usuario. Esto se hace mediante una tarea
asincrona, por lo que la aplicacion sigue ejecutandose y cuando la APl devuelve un
resultado se muestran los lugares en el mapa mediante marcadores personalizados.

En el diagrama de la figura 29 se propone el flujo para el siguiente escenario:

Un usuario que ya ha iniciado sesion en la aplicacion desea generar una ruta
automaticamente entre los lugares de la zona que mas le interesan. Tras generarla, se
da cuenta de que hay otro lugar que le gustaria visitar y lo afiade a la ruta actual.
Ademas, afiade ese lugar a su lista de favoritos para poder volver a visitarlo en otra

ocasion.
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: : Google API Cloud Firestore
Usuario

1 : Pulsa el batén "Generar ruta” L
! 2: GenerarRutal...) ! :
: | 3 : Lugares !
: : 4 : Puntos de ruta
; 5 True :
i 6 : DibujarRutal...) ot
Kfeeenmanmneesnaaneenansenasannseaansanenan ;
: 7:True
8 : Dibuja la ruta en el mapa ‘
9: Selecciona un lugaren el mapa !
""" 10 Muestra detalle de lugar |
11 : Pulsa el botén de "Favorito” :
'U 12 : GuardarLugarFavorito(...) | !
: —|_,_| 13 : Usuafio, Lugar
| 14[ lugar favorito
' H 15:10K H
KEemmrmeeeeeeeaamannnmmmnnmsaaeaaasinnnnnend : :
O 16 : True
17 - El boton de "Favorito” se queda marcado | : :
18 : Pulsa el botdn de afiadir a mapa
19 : AfadirARutal(...) !
b 20 True : 21 : Lugar U
H U 22 : Puntos de la ruta '
] 23: True !
24 : DibujarRuta(...) :
....................................... 25: True :
26 : Muestra pantalla de mapa :

Figura 29 - Diagrama de secuencia generar ruta

En primer lugar, desde la vista de mapa, el usuario selecciona la opcién de generar
ruta, esto provoca que el sistema haga una peticion a la APl de Google, a la que le indica
los lugares que se deben visitar, para obtener los distintos puntos que componen la ruta.
Los lugares que se envian a la APl ya se conocen desde el momento en que se ha
iniciado sesion.

Cuando la API devuelve el resultado con los puntos de la ruta, se lanza la funcién
que va a plasmar dicha ruta en el mapa.

Tras tener la ruta dibujada en el mapa, el usuario selecciona un lugar que no
pertenece a la ruta actual y pulsa el botén correspondiente para afiadirlo a sus lugares
favoritos. Al hacerlo, se le pasan a la base de datos los identificadores del usuario y el
lugar y esta se encarga de afiadirlo a la lista de favoritos de dicho usuario. Cuando acaba
este proceso, el botén de favoritos se resalta para indicar que ya se ha afadido.

Ahora el usuario quiere afiadir el lugar a la ruta actual, para ello usa el botén
correspondiente. Por defecto, el nuevo lugar se afiade después del Ultimo punto de la
ruta actual, por lo que simplemente se envia una peticion a API para que devuelva los
puntos de la ruta entre el Gltimo lugar de la ruta actual y el nuevo lugar afadido. Al
devolverlo, se vuelve a dibujar la ruta y se muestra en el mapa.
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Por dltimo, en el diagrama de la figura 30 se muestra la interaccion que hace el
usuario modificar sus intereses. Para este flujo se supone que el usuario ha iniciado
sesion previamente.

; ): [V] ocC Cloud Firestore

USLIIB rio

1 : Pulsa pestana "Perfil"

y

2 : Muestra la pantalla "Perfil" | ' |

3 : Pulsa el botén de menu

[ ' '

=

: 4 : Muestra menu lateral !
5 : Pulsa opcion "Mis intereses”

6 : Recuperarintereses(...) . !

7 : Obtenerintereses(...)

{ ____________________________ J 8 : Intereses ,

10 : Muestra todos los intereses
11 : Modifica intereses

U 12 : ModificarIntereses(...)

i 13 : Intereses

i : : 14 :arintereses
e :C---« 15: 0K .

17 : Actualiza los intereses

Figura 30 - Diagrama de secuencia modificar intereses

En primer lugar, el usuario accede a su perfil haciendo uso de la pestana “Perfil” en
el menu inferior, una vez en la pantalla de perfil, abre el mena desplegable y pulsa la
opcion “Mis intereses”.

Primero, se recuperan todos los intereses disponibles en la aplicacién, ya que en la
siguiente pantalla se muestran todos ellos y no solo los del usuario. Esto permite que el
usuario pueda elegir nuevos intereses de entre los disponibles.

Se permite al usuario seleccionar y deseleccionar intereses y, al pulsar el botén de
guardar, primero se comprueba que al menos haya tres intereses seleccionados y, tras
esto, se envian los identificadores del usuario y dichos intereses a la base de datos,
donde se almacenan.
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6. Resultados

6.1 Resultado de la interfaz de usuario

En este apartado se va a explicar la funcionalidad de cada una de las pantallas que
componen la aplicacion.

6.1.1 Inicio de sesion

Iniciar sesion
Correo

Contrasena

INICIAR SESION

No thenes cuenta? Registrate aqui

Figura 31 - Interfaz de inicio de sesién

En la figura 31 se muestra el disefio final de la interfaz de la pantalla de inicio de
sesion, esta pantalla aparece al abrir la aplicacion si no se ha iniciado sesion. El usuario
tiene tres opciones para iniciar sesién, usando una cuenta creada desde la misma
aplicacion, o con su cuenta de Google o Facebook. En caso de entrar usando usuario y
contrasefia, se validan los campos y aparece un mensaje de error en caso de que algin
dato sea incorrecto.

Debajo del formulario de inicio de sesion se pueden encontrar dos opciones, el boton
de la izquierda sirve para mantener la sesion abierta si se cierra la aplicaciéon. El de la
derecha se utiliza para cambiar la contrasefia en caso de que el usuario la haya olvidado,
como se observa en la figura 32, al pulsarlo se abre un formulario en el que el usuario
debe introducir un correo electrénico valido vy, si existe en la base de datos, se envia un
correo con un enlace en el que se puede establecer la nueva contrasefia, como se puede
ver en las figuras 33 y 34.

Por ultimo, usando el bot6on de la parte inferior, se accede a la pantalla de registro
de usuarios.
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< B T 2

Cambia la contrasefa de tu
cuenta de AdvenRoute

Recibiios

AdvenRoute 205

para mi

Hola

Haz clic en este enlace para cambiar la contrasefa de
AdvenRoute de tu cuenta iRl @ gmal

Recuperar contrasefia

Correo

sine has selicit
electronico.
Gracias,

El equipo de AdvenRoute

hal Ll [ad
Responder | FPOITS pogrr

Figura 32 — Interfaz recuperar contrasefia Figura 33 - Correo cambiar contrasefia

@ tfgrutas firebaseapp.com/_/auth/actio

Cambiar la contraseiia
de seakanrlakjar@gmail.com

pod

GUARDAR

i
[

Figura 34 - Cambio de contrasefia
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6.1.2 Registro

Registrarse

Correo*
Nombre * test@test.com

Test

Apellidos
Test

SIGUIENTE
VOLVER REGISTRARSE

Figura 35 - Interfaz de registro | Figura 36 - Interfaz de registro Il

El registro de usuarios se divide en dos partes, primero se deben introducir los datos
personales, el nombre esta marcado con un asterisco por ser un campo obligatorio. Al
pulsar el botén “siguiente” aparece un nuevo formulario en el que se deben introducir
los datos de acceso a la aplicacion, es decir, correo electronico y contrasefia, teniendo
que repetir esta para mayor seguridad. Como se puede observar, el campo de
contrasefa dispone de un botén que permite visualizarla. En este caso hay dos botones,
uno para volver al formulario anterior y otro para finalizar el registro.

En la parte inferior hay un boton que permite volver a la pantalla de inicio de sesion.

6.1.3 Intereses

M0 @ -«

AdvenRoute

Elige los t
que te int

Elige al mi

o -
! ¥ I
“(‘ o >

8 N
f Deportes J ¥ Arte
& i
a7
r 8 A 1 Com

Figura 37 - Interfaz elegir intereses
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Tras finalizar el registro, el usuario debe elegir sus intereses, para ello, en la pantalla
se muestra una lista en formato horizontal donde debe seleccionar las categorias que
desee. Como minimo, se deben seleccionar tres intereses, de lo contrario no es posible
avanzar ya que hasta que esto no se cumple, no aparece el botén para avanzar a la
pantalla principal de la aplicacion.

6.1.4 Menu

Esta es la pantalla principal de la aplicacion, cada elemento del menu corresponde
a una de las funciones que proporciona, pero el menu es comun a todos ellos y la barra
superior cambia dinAmicamente mostrando las opciones adecuadas para cada pantalla.

6.1.4.1 Mapa

Figura 38 - Interfaz pestaiia “Mapa” Figura 39 - Filtros pestafia “Mapa”

Al entrar a la aplicaciéon, se muestra esta pantalla por defecto, en ella se puede
observar un mapa en el que se indica, mediante marcadores personalizados para cada
interés, los lugares correspondientes a los intereses que ha escogido el usuario al
registrarse.

En el mapa se pueden observar diversos botones, en la parte superior derecha hay
un boton que permite centrar la vista del mapa en la posicion actual del usuario. En la
parte inferior, hay un boton flotante el cual, muestra tres opciones al pulsarlo. Estas
opciones son, de arriba a abajo, generacion de ruta automatica recorriendo los puntos
de mayor interés para el usuario, eliminar la ruta actual del mapa y guardar la ruta actual,
para poder acceder a ella mas tarde y editarla o repetirla desde la opcion del menu “Mis
rutas”.

En la parte superior de la pantalla, hay un boton que, al pulsarlo, provoca que el
mapa se deslice hacia abajo mostrando los filtros disponibles. Como se puede observar
en la figura 39 se puede filtrar por distancia, mostrando lugares dentro del rango
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indicado. Y ademas se puede filtrar por intereses, permitiendo asi al usuario encontrar
lugares que estén fuera de sus preferencias iniciales.

Al pulsar en cada marcador, se abre un dialogo en el que se muestran algunos
detalles del lugar, como el nombre o la direccidn, asi como algunas fotos entre las que
se puede navegar, asi como ampliar al mantener pulsadas. Desde aqui, también es
posible ver la puntuacion actual del lugar seleccionado. Si se presiona encima del
nombre del lugar, se accede a una pantalla que muestra mas detalles sobre este, como
se puede ver en la figura 40. Por ultimo, con el boton de la derecha, se puede afadir el
lugar a la ruta actual.

Museo del Patriarca

Figura 40 - Detalle de lugar en la pestafia “Mapa”

6.1.4.2 Lugares

1100 -

Lugares

ES  ORIO Valencia
PRy jcerit A

MAS BAR

e

Figura 41 - Interfaz pestafia “Lugares”

En esta pantalla se muestra, al igual que en el mapa, los lugares cercanos
interesantes para el usuario, pero esta vez en formato de lista. En cada elemento de la
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lista, se muestra una foto del lugar, el nombre y la direccion, asi como la distancia a la
que se encuentra el usuario actualmente. Desde el boton de la derecha se puede afiadir
un lugar a la ruta actual.

En la parte superior de la lista se muestra un contador de los lugares que se han
encontrado. Los filtros se muestran de la misma manera que en la pantalla de mapa y
contienen las mismas opciones.

Por ultimo, al pulsar cada elemento, se abre una pantalla en la que se muestran
mas detalles del lugar.

6.1.4.3 Descubrir

1:00@ @

Descubrir

Figura 42 - Interfaz pestafia “Descubrir’

Esta pantalla estd pensada para que el usuario encuentre nuevos lugares, que
puedan ser 0 no de su interés. Es decir, se muestra una lista de fotografias de todos los
lugares cercanos a la ubicacion del usuario, este puede pulsar en las imagenes y ver el
lugar con mas detalle.

En esta pantalla no es posible filtrar por categoria ya que la idea es que el usuario
descubra lugares nuevos sin importar de que tipo sean. Por tanto, solo es posible filtrar
por distancia.
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6.1.4.4 Mis rutas

1100 @ @

Mis rutas

Caniete
3 km.

Centro Valencia

Ruta #3

Ruta #4

Figura 43 - Interfaz pestafia “Mis rutas”

En este este apartado se pueden ver las rutas guardadas previamente por el usuario
en forma de lista. Cada elemento muestra el nombre de la ruta, la longitud de esta y la
fecha en la que se guardé. Al pulsar el botdn de la derecha, la ruta se dibuja en el mapa

para poder repetirla.

Al pulsar en cada elemento de la lista, se accede a una pantalla donde se muestran
los lugares que componen la ruta, asi como la distancia que hay entre cada uno de ellos,
como se puede ver en la figura 47.

En la parte superior de la pantalla, se puede observar que el menl ha cambiado ya
gue en esta pantalla no existen filtros, sino que es posible realizar una busqueda por

nombre de la ruta.

6.1.4.5 Perfil

Lo que més te ha gustado

*hkk

Civera Centro

*hk Kk

Sagardi Valencia Centro

Porta del Mar

*hkh

Figura 44 - Interfaz pestana “Perfil”

7 Mislugares favoritos
Mis votos

Mis intereses

Cerrar sesion

Figura 45 - Menu lateral
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En esta pantalla se muestra la informacion del usuario. En la parte superior se puede
ver los datos personales del usuario y algunas estadisticas de uso de la aplicacion como
el nimero de rutas realizadas o los kildbmetros recorridos. El usuario puede editar sus
datos personales desde aqui.

Abajo se muestran algunos de los lugares que mas han gustado al usuario, es decir,
que mejor puntuacion han recibido.

En la parte superior derecha, hay un boton que muestra un menu lateral en el que
se hay varias opciones adicionales, como, por ejemplo, ver los lugares guardados como
favorito, ver y editar los intereses, entre otros. Desde este menu también se permite al
usuario cerrar sesion.

6.1.5 Detalles de lugar

Església de Sant Agusti

tuacion actual ¥ ¥ ¥ ¥

Valora este lugar

Figura 46 - Interfaz detalles de lugar

A esta pantalla se puede acceder desde varias partes de la aplicacion, ya que
siempre que se muestran los datos de algun lugar, existe la opcion de apretar en estos
para acceder a una vista mas detallada del mismo. Por ejemplo, es posible acceder
desde la pestafia “Lugares” o “Descubrir”, asi como apretando en la informaciéon que
aparece al seleccionar un marcador en el mapa.

En esta pantalla se pueden ver todas las imagenes disponibles del lugar, asi como
datos mas detallados como la puntuacion actual.

También se ofrecen mas interacciones con el lugar, ya que desde esta pantalla es
posible afiadir el lugar a la lista de favoritos usando el boton situado en la parte superior
derecha de la pantalla o la posibilidad de valorar el lugar haciendo uso de las estrellas
de la parte inferior. Ademas, también es posible afiadirlo a la ruta actual desde aqui.
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6.1.6 Detalles de ruta

Caiiete #

Figura 47 — Interfaz detalle de ruta

A esta pantalla se accede al seleccionar una de las rutas guardadas por el usuario.
Aqui se pueden ver y editar algunos datos de esta como el nombre, la fecha en la que
se realiz6 o la distancia total de la misma.

Ademas, se ofrece una vista detallada de los lugares que la componen, asi como
de la distancia que hay entre ellos. Desde aqui, también se puede acceder a una vista
mas detallada de cada lugar.

Una ruta guardada se puede eliminar en cualquier momento usando el botén situado
en la parte superior derecha de la pantalla. También existe la posibilidad de repetir la
ruta utilizando el botén de la parte inferior.

6.1.7 Mis lugares favoritos

1M00@ @

Figura 48 — Interfaz pantalla “Mis lugares favoritos”
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En esta pantalla se muestra una lista de los lugares que el usuario ha marcado como
favoritos. Esta lista es idéntica a la que se muestra en la pestafia “Lugares” del menu
principal y la funcionalidad es la misma.

Para eliminar un lugar de favoritos, es necesario entrar a la vista de detalle y
desmarcar el botén situado en la parte superior derecha.

6.1.8 Mis votos

Contemporaneo

Figura 49 — Interfaz pantalla “Mis votos”

Al igual que en el apartado anterior, se muestra una lista con todos los lugares que
el usuario ha valorado, indicando la puntuacion. No es posible editar la puntuacion de
un lugar una vez votado.

6.1.9 Mis intereses

En esta pantalla se muestran todos los intereses disponibles en la aplicaciéon. Desde
agui, el usuario puede modificar los intereses que seleccion6 al registrarse en la
aplicacion. No es posible seleccionar menos de tres intereses en ningun caso. La
interfaz que se utiliza para esta pestafia se muestra en la figura 37.
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6.1.10 Cambiar contrasefa

Cambio de contraseia

Contrasefia actual
Nueva contrasena

Repita la contrasefia

ACEPTAR

Figura 50 — Interfaz pantalla “Cambiar contrasefia”

En esta pantalla el usuario puede cambiar su contrasefia, para ello tiene que
introducir su contrasefia actual como se puede ver en la figura 50.
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6.2 Diagrama de navegacion

En este apartado se muestra el diagrama de navegacion final de la aplicacion, este
diagrama se ha dividido en dos partes, en la primera se muestra la autenticacion de
usuarios y la eleccion de intereses. En la segunda, se muestran el resto de las pantallas
de la aplicacion.

Iniciar sesion

Contrasefia
[ —
INICIAR SESION

Figura 51 - Diagrama de navegacion |
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A

Centro Valencia Lo que mas te ha gustado

Ruta #3

Ruta #4

® ® ® |6

Caiiete #

Església de Sant Agusti I

o

——

Figura 52 - Diagrama de navegacion Il
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6.3 Pruebas

En este apartado se va a explicar el tipo de pruebas realizadas en la aplicacion,
como se han llevado a cabo y los resultados obtenidos.

Durante el desarrollo de la aplicacion se han realizado pruebas de usabilidad
probadas en distintos dispositivos, cada vez que se ha finalizado un sprint. Una vez
concluidas se han realizado las modificaciones oportunas si se han encontrado fallos.

Para las pruebas finales, se ha compartido la aplicacién con un conjunto de
usuarios, ademas se les ha entregado una encuesta de usabilidad que han rellenado
después de probar la aplicacion.

Para la realizacion del cuestionario mostrado en el Anexo | se han seguido las
directrices propuestas por el SUS “System Usability Scale”, estos cuestionarios se
caracterizan por ser faciles de completar y puntuar, permitiendo asi que el usuario no
tenga que pensar mucho en la respuesta de cada punto. Se realizan después de que el
usuario pruebe el software. Este tipo de prueba no tiene en cuenta las respuestas
individualmente, sino que busca una puntuacién global.

Ademas, se han afadido algunas preguntas adicionales para obtener informacion
mas detallada a cerca de errores mas concretos que podrian aparecer al usar la
aplicacion. También se han solicitado algunos datos personales a los usuarios con el fin
de realizar estadisticas.

Los resultados obtenidos en el cuestionario SUS son los siguientes:

Tabla 43 - Resultados

Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5 Usuario 6 Usuario 7

Edad

N
N
N
kS
N
N
w
o
(=1
o
w
N
Ind
N

Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7
Pregunta 8
Pregunta 9
Pregunta 10

L B ¥ I O R © I R )
L T e S e S
L B ¥ B e LA S ™)
oW N R = AN R AW
W W N R B O R W NN
L T € B e ¥ B e
R N T S T

Cada pregunta debe contestarse siguiendo una escala de valores entre uno y cinco,
siendo uno muy en desacuerdo y cinco muy de acuerdo.

En la tabla 43 se representan las respuestas de cada usuario antes de hacer los
calculos necesarios para obtener el resultado SUS.
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Para calcular los resultados del cuestionario se han seguido las normas indicadas
para los cuestionarios SUS. Hay que restar uno al resultado obtenido en las preguntas
impares y restale a cinco el resultado de las preguntas pares. Por ejemplo, para el
usuario niumero uno:

(4-1)+(5-1)+(5-1)+(5-1)+(4-1)+(5-1)+(5-1)+(5-1)+(5-1)-(5-1) = 38

Este resultado debe multiplicarse por 2,5, obteniendo asi, para el usuario nimero
uno, una puntuacién SUS de 95.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados con el calculo aplicado. Como se
puede observar, se obtiene un resultado promedio de 88,21. Segun la escala, todo
software con un resultado mayor de 68 se puede considerar usable.

Tabla 44 - Célculos de los resultados

Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5 Usuario 6 Usuario 7

Edad 22
Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7
Pregunta 8
Pregunta 9
Pregunta 10
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Como se ha indicado anteriormente, se han pedido a los usuarios algunos datos
personales para poder obtener estadisticas. Como se puede observar en la tabla 44,
para los usuarios namero cuatro y nimero cinco, los cuales tienen una edad mayor que
el resto, se ha obtenido un resultado por debajo de la media, aunque aun asi han
superado el umbral de usabilidad de 68 que establece la SUS. Por tanto, se llega a la
conclusion de gue la aplicacién es menos usable para usuarios de mayor edad.
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Por ultimo, en la tercera seccidn del cuestionario, donde se realizan preguntas mas
concretas, se han obtenido los siguientes resultados:

Lz aplicacion responde lentamente a las acciones |D

7 respusstas
8

7 (100 %)

Lz aplicacion se ha parado alguna vez de forma inesperada

7 respusstas
8

7 (100 %)

Figura 53 - Resultados cuestionario seccion 3.1

Como se puede observar en la figura 53, no ha habido problemas de cierres
inesperados de la aplicacién. Ademas, el 100% de los usuarios afirman que no existen
tiempos excesivos de carga y que la aplicacion responde correctamente a sus acciones.

La forma en la gue se presenta la aplicacion es clara. comprensible |D

7 respusstas

1

3(428 %) 3(428%)

1(14,3 %)
000%) 00 %

Las interfaces de usuario son intuitivas

7 respuestas
g

5(714%)

S Qs 1{143 %) 1{14.3 %)

2 3 4 )

Figura 54 - Resultados cuestionario seccion 3.2

En cuanto a las interfaces de usuario, la mayoria de los usuarios coinciden en que
la informacion se presenta de una forma clara y los elementos de la interfaz son
comprensibles y faciles de utilizar.
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Recomendaria esta aplicacion a mis conocidos |D

7 respuestas

B (85,7 %)

Figura 55 - Resultados cuestionario seccién 3.3
Se ha querido saber si los usuarios recomendarian la aplicaciéon, ya que la totalidad
de ellos han indicado que si, se entiende que la aplicacién ha resultado util.

G t2 ha resultado mas util de |3 aplicacion v par qué?
7 respuestas
Poder generar rutas de forma automaticas pulsando dnicamente un boton.

Poder crear una ruta eligiendo los lugares que me gustan, ademas he podido descubrir nuevos lugares que
desconocia de mi ciudad

He podide generar una ruta por mi localidad

Poder buscar neevos lugares que me gustan

Hacer una ruta para no tener gue buscar los lugares que hay
Poder genarar una ruta automaticaments

Poder buscar lugares de una categoria especifica ya gue he descubierto algunos lugares de Valencia que no
conocia

Figura 56 - Resultados cuestionario seccion 3.4

i Que cress gue se deberia mejorar en este software y por que?

7 respuestas

Me gustaria gue s2 pudieran afadir nuevos lugares gue no aparecen en la aplicacion, pero gue si que creg
que pueden ser de interés para otros usUAErios.

Creo gue seria muy Otil poder compartir mis rutas y lugares favoritos con otros usuarios, ya gue
narmalmente realizo viajes con amigos y nos ayudaria & decidimos.

Poder afiadir nuevos lugaras & lz aplicacion
Creo gue cormecto
M gustariz gue s2 pudiera afiadir al coche para poder seguir |2 ruta desde zhi

Me gustaria poder buscar en una ubicacion en la gue no estoy actualmente para poder programar una ruta
que vaya a realizar posteriormente

Creo gue es correcta

Figura 57 - Resultados cuestionario seccion 3.5
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Las respuestas obtenidas en las figuras 56 y 57 se han utilizado para realizar un
andlisis de requisitos futuros, tanto para mejorar las funciones existentes que son mas
utiizadas como para afadir nuevas funcionalidades que mejoren la aplicacién vy
permitan llegar a mas usuarios.
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7. Conclusion

El objetivo principal de este TFG era desarrollar una aplicacién que permitiera al
usuario poder crear rutas turisticas de una forma sencilla, encontrar nuevos lugares y
ademas ayudar a mejorar la situaciébn en la que se encuentran muchos lugares
despoblados y aislados en los que el turismo no esta muy desarrollado.

Tras finalizar el desarrollo, concluir y analizar las pruebas finales de los usuarios, se
puede afirmar que se han cubierto todos los objetivos marcados inicialmente.

En cuanto a la implementacién, el inicio del desarrollo fue muy costoso ya que no
se conocian muchas de las tecnologias utilizadas, gracias a la busqueda de informacién
se han adquirido nuevos conocimientos y se han consolidado las nociones béasicas que
se tenian de los lenguajes Kotlin y XML.

Para finalizar, se va a hablar del aprendizaje que ha supuesto la realizacién de este
proyecto. Se han adquirido nuevos conocimientos tanto en el ambito del desarrollo del
software como en la gestion de proyectos, ya que ha sido una experiencia nueva tener
que gestionar todas las fases de un proyecto de mayor envergadura que los que se han
realizado durante el grado.

7.1 Trabajo futuro

En este apartado se van a mencionar algunas de las funcionalidades se pretende
implementar en futuras versiones de la aplicacion, para ello se ha realizado, ademas de
un estudio sobre que opciones seria interesante afiadir, una toma de requisitos en base
a los resultados obtenidos en las encuestas realizadas por los usuarios finales.

e Compartir rutas con otros usuarios.

e Afadir opiniones sobre los lugares.

e Implementar una version para Android Auto®.

¢ Implementacion de naotificaciones cuando el usuario se aproxime a un lugar
gue pueda ser interesaste para él.

¢ Afadir un apartado de configuracion que permita personalizar la aplicacién
al gusto del usuario.
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Glosario

IDE: Entorno de desarrollo integrado, es una aplicacion que proporciona
herramientas para facilitar al desarrollador la tarea de programar.
Geolocalizacion: Es la capacidad para obtener la ubicacion geografica real de
un objeto.

Backend: Parte de un software que se encarga de toda la légica, por ejemplo,
la comunicacién con un servidor.

Frontend: Parte de un software que interactta con el usuario.

API: Application Programming Interfaces. Interfaz que permite acceder a la
funcionalidad de un software.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol. Protocolo de comunicacion para
transferencia en internet.

SDK: Software Development Kit. Es un paquete de herramientas y datos que
permite a los desarrolladores programar en un lenguaje concreto.

REST: Representational State Transfer. Arquitectura utilizada para enviar o
recibir datos mediante peticiones HTTP.

JSON: JavaScript Object Notation. Es un formato de texto para el intercambio
de datos.

Java: Lenguaje de programacion orientado a objetos cuya sintaxis deriva de C
y C++.

Framework: Conjunto de conceptos y practicas orientados a solucionar un
problema particular.

NoSQL: Hace referencia a sistemas de bases de datos no relacionales. Es decir,
los datos no tienen porqué estar relacionados entre si ni almacenarse en tablas.
IntelliJ IDEA: Es un entorno de desarrollo integrado para el desarrollo de
programas informaticos.

APK: Android Aplication Package. Es un archivo ejecutable de aplicacion para
Android.

SVG: Scalable Vector Graphics. Formato de gréficos vectoriales para
representar imagenes.

JVM: Java Virtual Machine. Ejecuta instrucciones en cédigo binario generado
por el compilador de Java

C++: Lenguaje de programacion cuyo objetivo es extender el lenguaje C con
funciones que permiten la manipulacién de objetos.

AOT: Ahead-of-time. Compilacién antes de la ejecucién de un programa.

JIT: Just-in-time. Compila el c6digo a medida que lo va ejecutando.

Android Auto: Es una interfaz desarrollada por Google, que adapta la pantalla
de nuestro teléfono para poder ser usada en el coche.
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Anexo |

En este anexo se muestra el cuestionario realizado para hacer las pruebas finales
de usabilidad de la aplicacion.

Este cuestionario se ha dividido en tres secciones:

78

¢ Primera seccion: se piden al usuario algunos datos personales. Estos han
sido utilizados para generar estadisticas de uso de la aplicacion. También
se pide introducir, si se conoce, la version de Android en que se ha probado
para saber hacia que versiones de Android se deberian orientar las futuras
versiones de la aplicacion. Todos estos datos no son obligatorios.

I ) Prefiero no decirlo

Figura 58 - Encuesta de usabilidad seccién 1



Segunda seccidén: en esta seccidn se realizan diez preguntas basadas en el
sistema SUS para cuestionarios de usabilidad, el funcionamiento del cual se
explica con mas detalle en el punto 6.3 de este documento.

Cuestionario de usabilidad

Creo que usariz esta aplicacion frecuentements *
1 r.d 3 4 3

Muy en desacuerdo D D D D D Muy de acuerdo

Encuentro esta aplicacion innecesariaments complaja
1 r.d 3 4 3

Muy en desacuerdo O O O D ':::' Muy de acusrdo

Creo que la aplicacion fue facil de usar *
1 r.d 3 4 3

Muy en desacuerdo D D D D D Muy de acuerdo

Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para
usar la aplicacion =

1 2 3 4 3

Muy en desacuerdo D D D D D Muy de acuerdo

Figura 59 - Encuesta de usabilidad seccion 2.1
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Las funcicnes de esta aplicacion estan bien integradas *
1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo O O O O O Muy de ecuerda

Creo que la aplicacion es muy inconsistente *
1 2 3 4 5

Muy en desacuerdo D D D D D Muy de ecuerda

Figura 60 - Encuesta de usabilidad seccion 2.2

Imagino que la mayaria de la gente aprenderia a utilizar esta aplicacion de forma
muy rapida

1 2z 3 4 3

Muy en desacuerda D D D D D Muy de acuerdo

Creo gue la aplicacion s muy dificil de usar *

Muy en desacuerda D D D D O Muy de acuerdo

Me siento confiado al usar esta aplicacion *

Muy en desacuerdo D D D D D Muy de acuerda

Mecesite aprender muchas cosas antes de usar esta aplicacion
1 2 3 4 3

Muy en desacuerda D D D D D Muy de acuerdo

Figura 61 - Encuesta de usabilidad seccion 2.3



Tercera seccion: adicionalmente a la encuesta SUS, se han afiadido algunas
preguntas para comprobar, mas detalladamente, algunos posibles fallos de
la aplicacién, asi como otras orientadas al disefio de la interfaz de usuario.
Ademas, se pide al usuario que haga un comentario indicando que es lo que
mas le ha gustado y que mejoraria de la aplicacion.

La aplicacion responde lentamente a las accicnes

Muy en desacuerda - - - - - Muy de acuerdo
La aplicacion se ha parado alguna vez de forma inesperada

Muy en desacuerda — - — - et Muy de acuerdo
La forma en la que se presenta la aplicacion es clara, comprensible

Muy en desacuerda - - - - - Muy de acuerdo
Las interfaces de usuario son intuitivas

Muy en desacuerda - - - - — Muy de acuerdo

Figura 62 - Encuesta de usabilidad seccion 3.1
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Recomendaria 2s5ta aplicacion a mis conocidas

1 2z 3 4 3

Muy en desacuerda I:::I I:::I I:::I I:::I ':::' Muy de acuerdo

;Como valorarias tus habilidades v conocimientos en software?

N - . - : .
L Gran experiencia ¥ conocimientos tecnicos

() Buenos pero no muy técnicos

I::I Me las arregle con la mayer parte del software

P N - .
[ ) Casitodos los tipes de software me parecen dificiles de usar

L

;Gue te ha resultado mas otil de la aplicacian y por qué?

Tu respuesta

;Gue crees que se deberia mejorar en este software y por guey

Tu respuesta

Figura 63 - Encuesta de usabilidad seccion 3.2
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