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Glosario

Punto de carga: son la infraestructura donde se cargan vehiculos eléctricos. Un punto de carga
puede estar dividido en uno o mas puntos de carga individuales. Abreviaciones: Punto

Punto de carga individual: cada uno de los cargadores que componen el punto de carga.
Abreviaciones: Cargador.

EV: este término hace referencia a los vehiculos con bateria eléctrica enchufable. Por
comodidad también engloba a los vehiculos hibridos enchufables. Sinénimos: Vehiculo
eléctrico.

GU: este termino hace referencia a la épica de gestidon de usuarios.
GM: este termino hace referencia a la épica de gestidon del mapa.

GC: este termino hace referencia a la épica de gestidon de cargadores.

Prologo

Esta aplicaciéon tiene como objetivo proporcionar un soporte mdvil sencillo para los
propietarios de vehiculos eléctricos. Encontrar un lugar donde cargar tu vehiculo cuando no
dispones de un punto de carga en tu casa o necesitas cargarlo fuera no es tarea facil. Es el
momento ideal para que crezcan aplicaciones de este ambito ya que el mercado de vehiculos
eléctricos estd en auge y cada vez mas los usuarios necesitan herramientas que les faciliten
ciertos aspectos de este dmbito.

Resumen

Easy Charge es una aplicacién colaborativa que pretende ayudar al usuario con uno de
los mayores problemas de tener un vehiculo eléctrico: la carga. Entre otras muchas
funcionalidades, permite al usuario visualizar los puntos de carga cercanos sobre un
mapa para ubicar el mas cercano. Otra de las funciones mas distintiva es la de marcar
un punto de carga como ocupado, por un tiempo concreto o indefinido, lo que permite
a otros usuarios de la aplicacion identificar un punto como ocupado y evaluar si les
conviene ir a un punto mas lejano pero disponible, o por el contrario si en breves se va
a liberar ir y esperar el tiempo restante. La aplicacion también permite afiadir
informacién extra sobre los puntos, como averias, horarios, precio, etc.

Si el usuario crea una cuenta podra acceder a mds funcionalidades. Entre ellas
destacan un listado de puntos favoritos, un historial de recargas, estadisticas sobre el
uso de la bateria de tu vehiculo y otras mas.
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Para un primer cargado de datos se ha utilizado una base de datos publica ofrecida por
Open Charge Map'. Para los puntos de carga que no estuviesen en la base de datos, los
usuarios registrados podran afiadirlos a la aplicacion.

Para el desarrollo de este proyecto se ha seguido una metodologia agil, utilizando un
tablero Kanban y Sprints para la definicion y seguimiento de las unidades de trabajo.

Las tecnologias empleadas son el framework de .NET 7.0 con MAUI, un marco
multiplataforma que permite hacer aplicaciones para Android, I0S, Windows y Catalyst
de manera nativa. La base de datos estd alojada en supabase.com’ y emplea
PostgreSQL como lenguaje. La conexidn a la base de datos se realiza mediante una API
REST, que recibe mensajes HTTP. La aplicacion obtiene el mapa de la APl de Google
Maps, que ofrece un gran rango de opciones y funcionalidades fundamentales.

Palabras clave: NET MAUI, PostgreSQL, API, Kanban, Android, Aplicacion Mdvil, Mapas,
Vehiculos eléctricos.

Summary

Easy Charge it’s a collaborative app intended to help the user with one of the biggest problems
of owning an electric vehicle: the charge. Within all its features, it allows the user to visualise
the close charging points on a map so the user can locate the nearest. Another of the most
outstanding features is the possibility of marking a charging point as occupied, for a known
period of time or undefined, which allows other users in the app to identify the charging point
as occupied and assess if it’s better go to a charging point that is less close but it is available, or
on the other hand, if it is going to be available soon, you prefer going and wait the remaining
time. The app also allows the user to add additional information about the charging points
such as breakdowns, schedules, price, etc.

If the user creates an account, it can access to more features including a list of favourite
charging points, a record of charges, statistics about the battery use of the vehicle and more.

For a first data load, a public database offered by Open Charge Map has been used. For the
remaining points that aren’t included on the database, the registered users can add them.

The development of this project has followed an agile methodology, using a Kanban board and
Sprints for the definition and monitoring of work units.

The technologies used are .NET 7.0 framework with MAUI, a cross-platform framework that
allows native applications for Android, 10S, Windows and Catalyst. The database is hosted on
supabase.com and uses PostgreSQL as a language. The connection to the database is made
through a REST API that receives HTTP messages. The application obtains the map from the
Google Maps API, which offers a wide range of options and fundamental functionalities.

*https://map.openchargemap.io/
’http://supabase.com/
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1 Introduccion

En este capitulo se presenta la motivacion que llevé al desarrollo de este proyecto y las
consideraciones previas a su realizacion, desde un punto de vista personal y profesional.

A dia de hoy la infraestructura necesaria para sustentar a los vehiculos eléctricos (EV) no sigue
el ritmo que la venta de estos mismos. Segln Electromaps® existen 18.128 puntos de carga, los
cuales pueden contar con mas de un cargador, pero segun la National Association of
Automobile and Truck Manufacturers (ANFAC’) en Espafia en 2022 se han matriculado méas de
198.000 vehiculos enchufables, de los cuales 127.687 son puramente eléctricos y los 70.532
restantes son hibridos enchufables. El niUmero total de vehiculos electrificados asciende hasta
los 243.860. La estadistica de Electromaps no incluye puntos de carga privados de domicilios
particulares, pero aun asi hay un claro déficit en el nimero de puntos de carga frente a la
cantidad de vehiculos, lo cual se traduce en una preocupacién para los propietarios de
vehiculos eléctricos o personas que se plantean adquirir uno.

1.1 Motivacion

La motivaciéon de crear Easy Charge viene de una de mis aficiones: los coches.
Independientemente de si lo llevaba a cabo como TFG, yo queria crear una aplicacidon que
estuviese relacionada con los coches y ademads subsanase un problema existente y cumpliese
una funcién real. Ademas, esta idea la queria combinar con lo aprendido en la rama de
ingenieria del software. Aplicar metodologias de desarrollo agil, desde los diferentes puntos de
vista de los participantes de un proyecto: product owner, scrum master y desarrollador
fullstack. También aplicar los conocimientos para la recoleccion de requisitos y su
especificacién y utilizar un modelo de calidad.

Por eso tras observar el aumento de los vehiculos eléctricos comencé a pensar en ideas de
aplicaciones enfocadas a ayudar a los propietarios de vehiculos eléctrico y tras analizar que
problemas y necesidades tienen los propietarios de EV me di cuenta de dos de los mayores
problemas a la hora de tener uno de estos vehiculos,la bateria y la carga. Puesto que subsanar
el problema de la bateria depende del fabricante del vehiculo, decidi centrarme en la carga.

Mucha gente no dispone de un punto de carga en su propia casa, o necesitan cargar el coche
estando fuera de casa, ya sea en el trabajo, de viaje, por un imprevisto, etc. Easy Charge te
permite localizar el punto de carga mdas cercano para evitar deambular hasta encontrar uno,
ademads al permitirte marcarlo como ocupado te puedes ahorrar ir a un punto y que no esté
disponible y tener que irte a otro o esperar hasta que termine. Esto se combina con una serie
de funcionalidades adicionales que complementan al mapa de puntos de carga para convertir
a Easy Charge en una aplicacion ideal para los propietarios de EV.

3Electromaps https://www.electromaps.com/es
*ANFAC https://anfac.com/
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Al plantear formalmente la idea realicé una busqueda de aplicaciones similares y en efecto no
era la Unica que planteaba esta solucién. Pero al igual que en otros dmbitos de aplicaciones
como redes sociales (Facebook, Twitter, Instagram, etc) o aplicaciones de mensajeria
(WhatsApp, Telegram, SMS, etc), ofrecer variedad de opciones para que el usuario decida cual
de las aplicaciones se acopla mejor a sus necesidades es importante para el usuario, ademas
fomenta la competitividad entre aplicaciones y eso genera mejora y desarrollo.

1.2 Objetivos

La misidn de Easy Charge es, de la manera mas sencilla y accesible para el mayor nimero de
usuarios posible, ayudar a los propietarios de vehiculos eléctricos en la mayor cantidad de
aspectos posibles del dia a dia de poseer un vehiculo de estas caracteristicas, para asi reducir
el tiempo que deben emplear en realizar las tareas asociadas a tener un vehiculo de estas
caracteristicas. Ademas, al reducir dichas preocupaciones de los propietarios, se fomenta la
compra de estos vehiculos por parte de potenciales compradores.

Para conseguir esta mision hay varios objetivos que la aplicaciéon debe cumplir:

e Mostrar los puntos de carga cercanos al usuario.

e Serlo mas sencillo de utilizar para el usuario.

e Mostrar la informacion indispensable como la localizacién, tipo de puertos de carga,
numero de cargadores y disponibilidad.

e Ser eficiente y eficaz a la hora de realizar los casos de uso.

e Disminuir el tiempo que emplea el usuario en realizar estos casos de uso sin utilizar la
aplicacion.

La aplicacidn estd construida teniendo en mente estos objetivos como directriz. Por estos
motivos se ha intentado mantener la interfaz de la aplicaciéon con el minimo necesario para
que el usuario pueda realizar todas las funciones, sin sobrecargarlo con menus y botones
innecesarios. Lo mismo sucede con las pantallas de puntos de carga. Se ha intentado que el
usuario tenga que hacer el minimo nimero de interacciones con la aplicacién para poder
encontrar el punto de carga adecuado, obtener la informacidon que necesite y ocuparlo.

1.3 Impacto esperado

Easy Charge va dirigida a las personas que disponen de un EV, dentro de esa seccién de publico
potencial se ha intentado hacer la aplicacion lo mas sencilla y accesible posible para abarcar un
mayor numero de usuarios.

Easy Charge permitird al usuario reducir el tiempo que emplea en gestionar su EV y ademas
hacerlo de una manera cdmoda y sencilla. Al disponer de un mapa con los puntos de carga, es
capaz de visualizar rapidamente cual es el punto mds cercano desde cualquier localizacién para
no perder tiempo buscando, ya sea fisicamente o a través de por ejemplo Google Maps.
También permite al usuario ver si el punto al que tiene pensado dirigirse estd ocupado o no, y
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asi no perder tiempo yendo al punto y tener que esperar a que termine o dirigirse al siguiente
mas cercano. Permite al usuario definir recordatorios para no olvidarse de cargar su vehiculo.

Existen diferentes perfiles dentro de los potenciales usuarios de la aplicacién:

e Perfil menos experto. Este tipo de perfil solo quiere la aplicacién para ver los puntos
del mapa, ver cual es el mas cercano y si estan disponibles o no. Para este perfil la
aplicacion permite hacer uso de estas funciones sin necesidad de crear una cuenta.
Todas estas funciones se encuentran contenidas en la pagina principal de la aplicacidn,
por lo que no necesita navegar dentro de la aplicacién para encontrarlas.

e Perfil estandar. A este perfil le interesa obtener mas informacidn sobre los cargadores,
como podria ser la compaiiia propietaria del punto, horarios, precio, etc. Estas
funcionalidades también estan disponibles sin crear una cuenta, pero lo mas probable
es que se cree una cuenta. Este perfil afiadira los puntos de carga mas visitados a
favoritos, para encontrarlos rapidamente y quizas defina recordatorios y acceda al
historial de recargas.

e Perfil experto. Este perfil va a ser el mas minoritario. A este perfil le interesa obtener
toda la informacidn posible sobre los puntos, y quizds modificarla por si hay errores.
Este perfil posiblemente haga mucho uso de su EV y le interesa disponer de
estadisticas sobre el uso de la bateria, distancia recorrida entre recargas, historial de
recargas, defina recordatorios y afiada observaciones sobre los puntos.

1.4 Metodologia

La metodologia empleada para la realizacion de este proyecto es la estudiada en las
asignaturas de proceso de software y proyecto de ingenieria de software, una metodologia agil
pensada para equipos reducidos, haciendo uso de un tablero Kanban y dividiendo el trabajo en
sprints y las funcionalidades en épicas y unidades de trabajo (UT). No se ha planteado una
division de roles ya que solo hay una persona desarrollando el proyecto que asume todos los
roles del equipo.

Se ha escogido este tipo de metodologia ya que es la mas adecuada para proyectos con
equipos cuyo numero de integrantes no sea muy grande, en este caso un solo miembro. Esta
metodologia permite trabajar de una manera rapida y eficaz y realizar el seguimiento del
progreso de manera sencilla, agil y flexible. La metodologia 4gil fomenta también el aspecto
fullstack de los integrantes del equipo y promueve un desarrollo mas cercano al usuario que
finalmente utilizara la aplicacién.

La tendencia en la mayoria de las empresas modernas es trabajar con metodologia agiles y
cada vez hay mas herramientas disponibles que dan soporte a estas metodologias, lo que las
convierte en la opcidn mdas adecuada para este tipo de proyectos.

Para establecer el alcance del proyecto se ha realizado un analisis de mercado de 3 de las
aplicaciones con mas descargas de la Play Store de Android, para identificar qué es lo
imprescindible e identificar las funcionalidades diferenciadoras.
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2 Contexto tecnolédgico

En este capitulo se va a hablar del contexto general del dmbito del proyecto. Los andlisis
realizados de las diferentes aplicaciones ya existentes en el mercado, de la organizacién que ha
realizado dichas aplicaciones, de sus funcionalidades, los puntos fuertes, débiles y nuestra
propuesta para entrar en el mercado.

2.1 Analisis de mercado

En el mercado actualmente ya existen otras aplicaciones similares que comparten objetivo.
Esto no es un impedimento ya que siempre nos encontramos aplicaciones diferentes que
comparten el mismo objetivo. Por ejemplo, WhatsApp y Telegram, Skype y Teams, Google
Chrome y Microsoft Edge, etc. Es importante también para el usuario poder elegir entre

diferentes aplicaciones y escoger la que mejor se adapte a sus necesidades y gustos concretos.
Por este motivo se ha llevado a cabo un estudio de las 3 aplicaciones mas populares de la Play
Store que comparten objetivo con el fin de identificar los puntos donde nuestra aplicacion
puede destacar sobre el resto.

Analisis de competidores

Competidor Electromaps Chargemaps Recarga publica
Iberdrola
Fecha de creacién 2009 2015 2019

Nivel (1-3)

Nivel 1: competidor
principal

Nivel 1: competidor
principal

Nivel 1: competidor
principal

Tabla 1: Andlisis de competidores

Perfil del competidor

Aplicacion

Electromaps

Chargemaps

Recarga publica
Iberdrola

Misidn de la empresa

Crear un mapa que
localice los puntos de
carga de vehiculos
eléctricos y afada
funcionalidades para los
usuarios.

Crear un mapa que
localice los puntos de
carga de vehiculos
eléctricos y afiada
funcionalidades para los
usuarios.

Crear un mapa que
localice los puntos de
carga de vehiculos
eléctricos y el pago a
través de su plataforma.

Principales objetivos

Localizar puntos de

carga, informar a los

Localizar puntos de

carga, informar a los

Localizar puntos de

carga, pagar desde la




Easy Charge

usuarios, pagar desde la
aplicacion.

usuarios, pagar desde la
aplicacion.

aplicacién.

Funciones

Permite el pago desde la
aplicacion mediante una
cartera virtual, guardar
puntos de carga en
favoritos, registrar tus
recargas, indicar el
numero de cargadores y
si existen averias.

Permite el pago desde la
aplicacién mediante una
cartera virtual, guardar
puntos de carga en
favoritos, registrar tus
recargas, indicar el
numero de cargadores y
si existen averias,
permite filtrar por
diferentes parametros y
planificar un viaje.

Permite el pago desde la
aplicacion mediante una
cartera virtual, guardar
puntos de carga en
favoritos, registrar tus
recargas, indicar el
numero de cargadores y
si existen averias,
permite filtrar por
diferentes pardmetros y
planificar un viaje.

Tamaiio de la empresa

30 empleados, 355.599
miembros registrados

51 empleados 1.556.142
miembros registrados

Empleados
desconocidos, +-
100.000 descargas de la

aplicacion.

Tabla 2: Perfil del competidor

Nuestra ventaja competitiva

e La principal ventaja es la posibilidad de marcar un punto de carga como ocupado,
funcién que permite al usuario identificar los puntos de carga que no puede utilizar

rapidamente.

e Otra ventaja es que no hace falta crear una cuenta para utilizar la aplicacién mientras
gue Electromaps te requiere crear una cuenta para utilizarla. Chargemaps no te lo
requiere, pero limita el rango de funciones de las que dispones y Recarga publica

Iberdrola también.

e Otra ventaja seria una menor complejidad a la hora de utilizar la aplicacion, la idea es
gue sea sencilla y cdmoda de utilizar.
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Oferta de productos

EV. Permite el pago
desde la aplicacion.

EV. Permite el pago
desde la aplicacidn.

EV. Permite el pago
desde la aplicacion.

Aplicacion Electromaps Chargemaps Recarga publica Easy Charge
Iberdrola

Resumen del |Mapa para localizar |[Mapa para localizar [Mapa para localizar |Mapa para localizar

producto puntos de carga de |puntos de carga de |puntos de carga de |puntos de carga de

EV

Posicionamient |Ya instaurado en el |Ya instaurado en el |Ya instaurado en el |Nuevo
o/categoria mercado mercado mercado
Precios Gratis - 15€ Gratis - 19,90€ Gratis - 26,95€ Gratis,

mas adelante podra
contar con una
version de la
aplicacion de pago
que afada
funcionalidades extra
por 2.99€

Tabla 3: Oferta de productos

10
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Comparacion de funciones basicas

Electromaps

Chargemaps

Recarga publica
Iberdrola

Easy Charge

°Localizar puntos
de carga

°Localizar puntos
de carga

°Loca|izar puntos
de carga

°Localizar puntos de
carga

°Marcar un punto
como averiado

°Marcar un punto
como averiado

°Marcar un punto
como averiado

°Marcar un punto
como averiado

°Marcar un punto
individual como
averiado

°Marcar un punto
individual como
averiado

°Marcar un punto
individual como
averiado

°Marcar un punto
individual como averiado

oMarcar un punto
como ocupado

°Marcar un punto
como ocupado

°Marcar un punto
como ocupado

°Marcar un punto
como ocupado

°Programar

alarmas,
notificaciones o
recordatorios

°Programar

alarmas,
notificaciones o
recordatorios

°Programar

alarmas,
notificaciones o
recordatorios

°Programar alarmas,
notificaciones o
recordatorios

°Ané|isis sobre el
uso de la bateria de
tu EV

°Ané|isis sobre el
uso de la bateria de
tu EV

°Ané|isis sobre el
uso de la bateria de
tu EV

°Anélisis sobre el uso
de la bateria de tu EV

OAﬁadir puntos de
carga

OAﬁadir puntos
de carga

°Aﬁadir puntos de
carga

°Aﬁadir puntos de
carga

°Guardar en °Guardar en °Guardar en °Guardar en favoritos
favoritos favoritos favoritos
°Historial de °Historia| de °Historia| de °Historial de recargas
recargas recargas recargas

°Pago desde la

OPago desde la

°Pago desde la

°Pago desde la

aplicacion aplicacion aplicacion aplicacion
°Planiﬁcar ruta °Planiﬁcar ruta °Planiﬁcar ruta °Planiﬁcar ruta
°Filtro de °Filtro de °Filtro de Filtro de cargadores
cargadores cargadores cargadores

Tabla 4: Comparacion de funciones bdsicas

11
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Del andlisis de las tablas 3 y 4 se observa que las otras aplicaciones cuentan con una serie de
funcionalidades muy completas que cubren muchos aspectos complejos de tener un EV. Pero
descuidan una parte del sector que estd comenzando a crecer ahora. Antes los propietarios de
EV eran una minoria en comparacién a los de combustidn tradicionales, y dichos propietarios
eran gente que disponia de mayores recursos y un conocimiento mas amplio del tema. Ahora
disponer de un EV no es algo minoritario y cada vez mas gente los compra por lo que los
usuarios de estas aplicaciones cada vez estdn menos especializados y requieren de
aplicaciones mas sencillas les permitan realizar ciertas funciones como poner recordatorios
para recargar tu vehiculo o ver si un punto esta ocupado.

Por esto Easy Charge apuesta por incluir menos funcionalidades complejas, como podria ser
calcular una ruta con sus puntos de carga necesarios, pero mantener una interfaz y una
usabilidad mas sencilla para todos los usuarios, incluyendo funcionalidades avanzadas también
para los usuarios expertos, como podria ser el andlisis del uso de la bateria de tu vehiculo, pero
sin afiadir complejidad innecesaria a los usuarios que no van a acceder a estas funcionalidades.

Modelo de negocio

La aplicacién serd gratuita para los usuarios. Los usuarios dispondrdn de todas las funciones al
crearse una cuenta. La aplicacién obtendrd ingresos de anuncios, que se podran mostrar en la
parte inferior de la pantalla, sin llegar a bloquear todo el contenido, ya que esto es bastante
incémodo y empeora la experiencia de los usuarios.

Mads adelante la aplicacion podra contar con una version de pago de la misma, que incluya
funcionalidades adicionales como analisis en tiempo real sobre el funcionamiento y estado de
tu vehiculo eléctrico, conectar con la plataforma de los puntos de carga y eliminar los anuncios
de la aplicacion.

Analisis DAFO

Para analizar en detalle el proyecto se ha realizado un andlisis DAFO ademads del estudio ya
visto en el estudio de los competidores.
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Fortalezas

Oportunidades

e Poder marcar un punto de carga como
ocupado es una funcidon muy util para

e Esun mercado en auge ya que cada vez
mas gente dispondra de vehiculos

los usuarios. eléctricos.
e Lafacilidad de uso de la aplicacién es
un factor clave para atraer usuarios.
Debilidades Amenazas

e 1 sola persona trabajando en el
proyecto.
e Bajo presupuesto para el proyecto.

e Otras aplicaciones ya existentes que
disponen de pago desde la aplicacion.

e Otras aplicaciones ya existentes con
una base de usuarios y datos ya
establecida.

Tabla 5: Andlisis DAFO

Las debilidades encontradas se podrian solventar a medida que avanza el proyecto, mas
personas podrian ser incluidas en el proyecto y también se aumentaria el presupuesto en
general, tanto para contratar personal como desarrolladores, disefiadores, ampliar la base de
datos, mejorar la tecnologia con el uso de herramientas con licencia de pago, etc.

Por el contrario, las amenazas son complicadas de solventar, ya que depende de las otras
aplicaciones ya instauradas en el mercado, pero conforme la aplicacion crezca, dicha amenaza
se ira reduciendo hasta que la aplicaciéon quede instaurada en el mercado como un competidor

mas.
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3 Analisis del problema

En este capitulo se van a identificar y analizar las diferentes elecciones tomadas a la hora de
realizar el proyecto. Se van a explicar el porqué de las elecciones y a grandes rasgos describir
las alternativas a las elecciones tomadas.

3.1 Identificacion y analisis de soluciones posibles

Para solventar el problema de la localizacion de puntos de carga para EV existen diferentes
soluciones. Es verdad que la plataforma universal para practicamente todos los dispositivos es
la Web, y dicha opcidn se planted al comienzo del proyecto. Tiene una serie de pros y contras
que ahora detallaré.

Pros:

Multiplataforma. La web actualmente es la plataforma que mds dispositivos abarca.
Desde practicamente cualquier dispositivo con acceso a internet puedes conectarte a
paginas web. Una excepcion podrian ser algunos centros multimedia de modelos de
vehiculos no tan recientes o comprados de manera independiente.

Ligereza. Al acceder a una pdgina web los usuarios no tienen que descargar ninguna
aplicacién. La carga de la base de datos seria la misma y solo haria falta una maquina
donde se ejecutase el backend.

Flexibilidad. El disefio de las aplicaciones web es bastante flexible
independientemente de la plataforma desde la cual se acceda. Los cambios entre
dispositivos suelen ser de tamafo y suelen ser programados de manera que una Unica
interfaz se reajusta al dispositivo desde el cual se accede.

Actualizado. Al ser una pagina web se actualiza cuando el propietario decide y dicha
actualizacién es inmediata para todos los usuarios que accedan a la web.

Contras:

Usabilidad. Es un hecho que acceder a paginas web en dispositivos méviles es mas
costoso que utilizar una aplicacidn, por eso la tendencia de las compaiiias como Meta
o Twitter es disponer de una web para ordenadores y una aplicacién para dispositivos
mdviles. Aunque las aplicaciones comienzan a tener mas influencia en ordenadores
también.

Eficiencia. Las aplicaciones nativas suelen ser mas rapidas y eficientes que los servicios
web, también depende del dispositivo desde el cual se ejecuta y de la calidad de las
maquinas donde se ejecute el backend de la aplicaciéon web, pero en términos
generales el rendimiento es mejor en aplicaciones nativas.

Uso del dispositivo. Al ser una aplicacion instalada en el dispositivo nos permite
acceder a funciones del mismo, como podrian ser las alarmas, notificaciones, cdmara,
y otros recursos del dispositivo.
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Todos estos factores se tuvieron en cuenta a la hora de decantarse por aplicacién o pdgina
web. La usabilidad es uno de los factores clave de la aplicaciéon y la capacidad de
multiplataforma se podia solventar utilizando ciertos frameworks que permiten la creacién de
aplicaciones multiplataforma, por lo que me decanté por el uso de una aplicacion mavil.

Para la eleccion de la tecnologia sobre la cual realizar la aplicaciéon también se analizaron
diferentes opciones: Kotlin, Swift, Angular-Capacitor, .NET MAUI.

Kotlin es un lenguaje de programacién de cédigo abierto creado por JetBrains que ha ganado
gran relevancia en la programacién de aplicaciones para Android. Es un lenguaje de
programacion estatico que admite la programacion funcional y orientada a objetos. Estd
disefado para ser totalmente compatible con Java y es el lenguaje en el que se desarrollan
mayoritariamente las aplicaciones producidas por Google para Android.

Swift es un lenguaje de programacion multiparadigma creado por Apple para programar
aplicaciones en las plataformas de iOS y macOS. Swift es un lenguaje rapido y eficaz que
proporciona informacién en tiempo real y se integra con Objective-C, un superconjunto del
lenguaje C empleado sobre todo en Mac OS X, iOS y GNUstep.

Angular es un framework para aplicaciones web desarrollado en TypeScript, de cédigo abierto
y mantenido por Google. La principal caracteristica de este framework es que crea aplicaciones
web de una sola pagina (SPA) y Progressive Web App (PWA). Con Capacitor, puedes crear
soluciones multiplataforma que aprovechen las caracteristicas de las Progressive Web Apps y
permite ser nativo en Android e iOS.

.NET MAUI es un framework multiplataforma que permite desarrollar de manera nativa
aplicaciones mdviles y de escritorio utilizando Unicamente como base C# y XAML. Con .NET
MAUI, puedes desarrollar aplicaciones que se pueden ejecutar en Android, i0OS, macOS y
Windows desde una sola base de cédigo compartida.

Para no incluir todos los detalles de todas las tecnologias mencionaré los pros y los contras
de .NET MAUI, que ha sido el framework elegido.

Pros:

e Multiplataforma. Ofrece un mas que suficiente rango de dispositivos donde se puede
desplegar la aplicacién. Android, 10S, Web, Catalyst. Esto cubre la totalidad de los
dispositivos donde se planea desplegar la aplicacién.

e Simplicidad de desarrollo. Este pro tiene un motivo mas personal y es que .NET MAUI
programa la ldgica en C#, lenguaje en el que tengo amplia experiencia frente a otros
lenguajes como Kotlin. Ademads, considero que aun sin conocer el lenguaje es mas
simple de entender y desarrollar con el que el resto de las tecnologias.

e Soporte y documentacion. .NET MAUI pertenece a Microsoft y es parte del entorno de
.NET por lo que dispone de una amplia documentacion oficial y el soporte de Microsoft
se encarga de mejorar esta tecnologia de manera constante. También se dispone de
infinidad de documentacidn sobre C# y en general del entorno .NET.

15



Easy Charge

Contras:

e Disefio visual. Visualmente es la tecnologia con quizas el disefio visual menos
elaborado. Esto se puede suplir utilizando librerias, pero es la opcién mas limitada en
este ambito.

e Menos funciones. Esta tecnologia es la mas reciente de todas por lo que hay
componentes y funcionalidades que no estan todavia desarrolladas, como por ejemplo
fijar el tamafo de componentes en funcién de un % de tamafio de pantalla.

e Bugs. Al ser la mas reciente, como con el menor nimero de funciones, también
contiene algunos bugs.

Teniendo en cuenta los pros y contras no estaba seguro de escoger .NET MAUI como
tecnologia para el proyecto, pero al igual que tiene contras por ser la tecnologia mas reciente y
mas nueva, tiene puntos positivos y como todo lo que se encuentra en estadios tempranos de
su ciclo de vida, ird mejorando conforme se desarrolle con el tiempo. Por eso he decidido
apostar por la .NET MAUI ya que creo que ahora mismo es una opcidn muy competitiva que
ademads tiene un potencial de mejora mucho mayor que el resto de las tecnologias.

3.2 Identificacion de requisitos

En este apartado se va a explicar el proceso mediante el cual se han obtenido los requisitos y
se han definido las UT del proyecto. No todas las funcionalidades han surgido de estos
procesos, algunos requisitos han surgido durante el desarrollo de la aplicacién, pero es
importante remarcar la importancia de realizar estos ejercicios previos para identificar los
posibles requisitos de la aplicacién y plantear un correcto inicio del desarrollo.

Lluvia de ideas

Para la obtencidn de requisitos hice un planteamiento de lluvia de ideas en solitario y luego
una sesion con 4 personas incluyéndome a mi. Debido al reducido nimero de participantes
asumi el rol de moderador y secretario a la vez que el de participante.

Estas 2 sesiones fueron muy fructiferas ya que después de la primera sesién en solitario, donde
una gran parte de los requisitos fueron planteados, en la segunda sesién los demads
participantes también expusieron ideas diferentes que ayudaron a cubrir casuisticas que en la
primera fase no se habian cubierto.

Algunas de las ideas planteadas que fueron descartadas son:

e Chat (directo) entre usuarios.

e Posibilidad de descargar el mapa para su uso offline.

e Visualizaciéon del estado de los puntos de carga via satélite.
e Descuentos en las recargas.

Estos son ejemplos de algunas ideas planteadas en las sesiones de lluvia de ideas. Unas son
mas realistas, como el chat o el mapa offline, pero fueron descartados por no aportar el
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suficiente valor o no estar completamente alineadas con la misién de la aplicacidn. En cambio,
otras ideas fueron descartadas por ser demasiado fantasiosas o imposibles de realizar. Pongo
estos ejemplos ya que quiero resaltar que la libertad a la hora de plantear ideas fomenta la
aparicion de otras ideas que luego si son incluidas en el desarrollo.

Algunas de las ideas planteadas que si fueron incluidas son:

e Comentarios en los cargadores.

e Notificaciones y alertas programables.
e Modo satélite en el mapa.

e Historial de recargas.

e Puntos de carga favoritos.
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Personas

Posterior a estas 2 sesiones de lluvias de ideas defini una serie de personas que representan a
los usuarios modelos. Defini 3 personas, una por cada perfil planteado anteriormente:

Paco

Figura 1: Persona 1

Descripcion:

Paco es informatico en una gran empresa. La oficina esta
lejos de su casa por lo que repara mucho en lo que gasta en
desplazamiento. Paco tiene un coche totalmente eléctrico y
se interesa mucho por el consumo de su coche y su
eficiencia

Personal:

Trabajo: Ingeniero informatico
Edad: 30 afios

Ingresos: Medio-alto

Soltero

Metddico y preciso

Tecnologia y conocimientos:

Conocimientos informaticos altos.

Inglés y aleman.

Alto nivel con smartphones y dispositivos mdviles.

Motivaciones:

Ahorrar en los desplazamientos.
Aprovechar al maximo la bateria de
su coche.

Disponer siempre de un punto de
carga cercano.

Agilizar la gestion y tiempo dedicado
asuEV.

Objetivos:

Disponer de una aplicacién donde pueda localizar los
puntos de carga cercanos y obtener informacion sobre el
rendimiento y compatibilidad de los mismos.

Poder hacer un seguimiento del uso de la bateria de su
coche.

Poder guardar los puntos mas visitados en favoritos.
Realizar el pago y las gestiones de las recargas desde la
aplicacion.

Tabla 6: Persona 1

*Figura 1. Extraida del banco de imagenes de Pexels https://www.pexels.com/es-es/
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Maria

Figura 2: Persona 2.

Descripcion:

Maria es contable en una gran empresa del centro de su
ciudad. La oficina esta en una ZBE y utiliza un coche hibrido
para desplazarse al trabajo. Maria utiliza también su
vehiculo para irse de escapadas los fines de semana con su
pareja.

Personal:

Trabajo: Contable

Edad: 33 afios

Ingresos: Medio-alto
Casada

Espontdnea y despistada

Tecnologia y conocimientos:

Conocimientos informaticos medios.

Inglés y francés.

Nivel medio-alto con smartphones y dispositivos méviles.

Motivaciones:

Ahorrar en los desplazamientos.
Utilizar la menor cantidad posible de
gasolina.

Ayudar al medioambiente.

Tener siempre la bateria de su coche
cargada.

Objetivos:

Disponer de una aplicacidon donde pueda localizar los
puntos de carga.

Tener algln sistema para no olvidarse de cargar su coche.
Poder guardar los puntos mas visitados en favoritos.
Realizar el pago y las gestiones de las recargas desde la
aplicacion.

Poder buscar los cargadores de los sitios que visita.

Tabla 7: Persona 2

®Figura 2: Extraida del banco de imagenes de IStock https://www.istockphoto.com/es/fotograf

%C3%ADas-de-stock
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Salvador

Figura 3: Persona 3 7

Descripcion:

Salvador esta prejubilado. Con el dinero de la prejubilacion
se comprd un coche hibrido para aprovechar y viajar con su
mujer.

Personal:

Trabajo: Prejubilado
Edad: 54 afios
Ingresos: Medio
Casado
Despreocupado

Tecnologia y conocimientos:
Conocimientos informaticos bajos.
Nivel medio-bajo con smartphones y dispositivos mdviles.

Motivaciones:

Poder entrar en las ZBE

Ahorrar en los desplazamientos.

Objetivos:

Disponer de una aplicacién donde pueda localizar los
puntos de carga.

Realizar el pago y las gestiones de las recargas desde la
aplicacion.

Disponer de una aplicacién sencilla que le permita utilizar
sus funciones sin muchas complicaciones.

Tabla 8: Persona 3

De este andlisis de las personas se consolidd la mision de la aplicacion, de ser una aplicacion
para localizar puntos de carga sobre un mapa, que ademds incluya una serie de
funcionalidades extra para ayudar a los propietarios de vehiculos con diferentes aspectos, pero
que a su vez fuese sencilla de utilizar para usuarios que no tienen por qué tener un alto nivel
en el uso de smartphones y dispositivos moviles.

Algunos de los requisitos identificados en este proceso son:

e Estadisticas sobre el uso de la bateria del vehiculo.
e Informacidn adicional sobre los puntos de carga (velocidad de carga, duracién maxima,

etc).

e Localizar el punto de carga mas cercano.

e Buscador de puntos de carga.

Analisis de competidores

El ultimo proceso de elicitacidn y especificacién de requisitos fue el analisis de los principales
competidores de la aplicacién. Al analizar las 3 aplicaciones descritas anteriormente me di

’Figura 3: Extraida del banco de imagenes de Pexels https://www.pexels.com/es-es/

20



https://www.pexels.com/es-es/

Easy Charge

cuenta de algunas funcionalidades que habia pasado por alto y realmente son imprescindibles
en una aplicacion de este ambito.

Algunos de los requisitos identificados en este proceso son:

Poder filtrar por diferentes caracteristicas de los puntos de carga.
Valorar los puntos de carga.
Conectar con la plataforma propietaria del punto de carga.

3.3 Lista de requisitos

Los requisitos estan agrupados por épicas. Las diferentes épicas hacen referencia a grupos que
engloban funcionalidades similares o complementarias. Hay requisitos que se podrian
categorizar dentro de diferentes épicas, pero al solo pueden estar en una.

Gestion de usuarios

GUO1 Nombre en Shell: Poder visualizar el nombre del usuario en el menu lateral de la
aplicacion.

GUO2 Iniciar sesion: Iniciar sesion en la aplicacion con una cuenta ya creada.

GUO3 Registrar usuario: Crear una nueva cuenta de usuario.

GUO4 Cambiar la contrasefia: Poder cambiar la contrasefia mediante una
confirmacién.

GUOS Cerrar sesion: Poder cerrar una sesion iniciada.

GUO6 Anadir cargadores a favoritos: Anadir un cargador a la lista de favoritos.

GUO7 Eliminar cargadores favoritos: Poder eliminar un cargador de la lista de favoritos.
GUO08 Ver cargadores favoritos: Poder visualizar la lista de cargadores favoritos.

GUOQ9 Crear alarmas/recordatorios: Crear alarmas y recordatorios programables en el
tiempo.

GU10 Visualizar alarmas/recordatorios: Visualizar las alarmas y recordatorios
programados.

GU11 Eliminar/ pausar las alarmas/recordatorios: Eliminar o pausar las alarmas vy
recordatorios programados.

GU12 Visualizar el historial de recargas: Visualizar la informacién de las recargas
realizadas por el usuario.

GU13 Ver estadisticas del coche: Visualizar diferentes estadisticas sobre el uso de la
bateria del vehiculo.

GU14 Anadir coche: Poder asociar un vehiculo al usuario.

GU15 Eliminar coche: Poder eliminar un vehiculo asociado a un usuario.

GU16 Visualizar perfil de usuario: Visualizar el perfil del usuario con sus datos.

GU17 Editar perfil de usuario: Modificar datos del perfil del usuario.

GU18 Anadir foto de perfil: Poder subir una foto para personalizar el perfil de usuario.
GU19 Anadir fotos del vehiculo: Poder subir fotos de los vehiculos asociados al usuario.
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Gestion de cargadores

GCO1 Crear punto de carga: Crear un punto de carga en la ubicacidn indicada.

GC02 Modificar datos del punto de carga: Poder modificar los datos de un punto de
carga.

GCO03 Ver punto de carga: Visualizar la informacién y el estado del punto de carga.
GCO04 Informacion adicional: Afiadir informacion adicional sobre el punto de carga
(precio, horario, propietario, informacion de contacto, etc).

GCO05 Ocupar cargador: Poder marcar un punto de carga individual como ocupado, por
un tiempo fijo o indefinido.

GCO06 Desocupar cargador: Poder marcad un punto de carga individual que estaba
ocupado como disponible.

GCO7 Marcar cargador como averiado: Poder marcar un punto de carga individual
como averiado.

GC08 Marcar punto de carga como averiado: Poder marcar el punto de carga completo
como averiado.

GCO09 Anadir foto del punto de carga: Poder afiadir imagenes del punto de carga.

GC10 Comentarios/chat/foro: Poder afiadir comentarios e interactuar con otros
usuarios sobre el punto de carga.

GC11 Conectar con la plataforma del punto de carga: Poder realizar las gestiones
fisicas del punto de carga desde la aplicacién.

GC12 Pagar desde la aplicacion.

Gestion del mapa

GMO1 Insertar mapa: Mostrar el mapa en la pantalla principal.

GMO02 Ubicacién del usuario: Indicar la ubicacidn del usuario en tiempo real.

GMO03 Afadir puntos de carga al mapa: Poder visualizar los puntos de carga sobre el
mapa.

GMO04 Cargador mas cercano: Poder navegar rdpidamente hasta el cargador mas
cercano al usuario.

GMO5 Personalizar mapa: Poder elegir el modo del mapa.

GMO06 Mejoras visuales al mapa: Marcadores de puntos de carga personalizados y
mejoras visuales personalizadas al mapa.

GMO7 Filtrar puntos de carga por estado.

3.4 Plan de trabajo

Como he mencionado en un punto anterior, para el desarrollo de este proyecto se ha escogido
la metodologia agil. En este punto se entrara en detalle de como se ha llevado a cabo el
desarrollo del proyecto.

El proyecto se ha dividido en 4 sprints de aproximadamente 1 mes de duracién, siendo el
primero una preparacién de la infraestructura necesaria para comenzar el desarrollo. En los 2
siguientes se han desarrollado las funcionalidades principales de la aplicacidn, obteniéndose
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un MVP (minima version viable) en cada uno de los sprints En El ultimo se han desarrollado
funcionalidades secundarias, se han hecho mejoras estéticas, refactorizacién y se ha
preparado la aplicacién para su lanzamiento como versién 1.0.

Como se observara no todas las unidades de trabajo se corresponden con un requisito de la
aplicacién y también hay unidades de trabajo que hacen referencia al mismo requisito ya que
por distribucidn del esfuerzo y definicidn era mas sencillo dividirlo en diferentes UT.

Sprint 0

Dentro del sprint 0 se han realizado las tareas asociadas al comienzo del proyecto vy el
despliegue de la infraestructura necesaria para crear la aplicacion.

Listado de UT

e Crear los mock-ups.

e Crear el proyecto y el emulador.

e Crear los diagramas.

e Crear la base de datos.

e Crear los modelos de datos.

e Crear los temas de la aplicacion.

e Conseguir la APl de Google Maps.

e |dentificar los requisitos y crear las UTs .

rabajo completado c Alcance del trabajo

Figura 4: Grdfica trabajo completado Sprint O.
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Figura 5: Grdfica trabajo pendiente Sprint 0.

Como se observa en las figuras 4 y 5 la finalizacién de tareas es bastante lineal. Las tareas de
este sprint eran tareas grandes que no se podian subdividir.

Sprint 1

El objetivo de este sprint era crear la base de la aplicacidn, con las funcionalidades mas
importantes sobre las cuales se basan el resto de las funcionalidades. En este sprint se obtiene
el primer Producto Minimo Viable (MVP) de la aplicacidon, donde ya se puede localizar los
puntos de carga sobre el mapa, la ubicacidn del usuario, visualizar los puntos de carga con su
informacidn y su estado, etc.

Listado de UT:

e GMO1 Insertar mapa.

e GCO1 Crear punto de carga.

e GMO3 Anadir punto de carga al mapa.

e GCO3 Ver punto de carga.

e (GCO3 Control swipe cargadores individuales.

e GMO2 Ubicacién del usuario.

e  GCO5 Ocupar cargador.

e  GCO5 Ocupar cargador tiempo fijo.

e GMO2 Distancia entre cargador y usuario.

e GMO4 Navegar al punto de carga mas cercano.
e GCO7 Marcar cargador como averiado.

e Optimizar velocidad de respuesta de la pagina principal.
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Figura 7: Grdfica trabajo pendiente Sprint 1.

En la figura 7 se observa como el trabajo de este sprint fue completado de manera bastante
lineal, superando la estimacién de trabajo para el sprint. Se tuvieron que reestimar algunas UT,
algunas hacia arriba y otras hacia abajo. También se incluyeron UTs del backlog al sprint al
reconsiderar la prioridad de estas.

En la grafica 3 se observa como el cdmputo general del trabajo pendiente iba decreciendo,
aunque se variaba puntualmente al reestimar y afadir algunas UT.
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Sprint 2

En este sprint se anadieron funcionalidades mas centradas en el usuario, asi como
funcionalidades complementarias al MVP anterior, consiguiendo una versién mas completa de
la aplicacién donde se puede, ademas de lo disponible en el MVP anterior, crear una cuenta e
iniciar sesion en ella, gestionar diferentes aspectos de los puntos de carga.

Listado de UT:

e GUO3 Registrar usuario

e  GUO2 Iniciar sesion.

e GUOS Cerrar sesion.

e GCO2 Modificar cargador.

e GUO6 Anadir cargador a favoritos.

e (GUO8 Ver cargadores favoritos.

e GCO4 Informacion adicional.

e Refactorizacién.

e GUOI1 Nombre del usuario en el menu lateral.
e Redisefio visual.

ce del trab:

Figura 8: Grdfica trabajo completado Sprint 2.
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Figura 9: Grdfica trabajo pendiente Sprint 2.

Este sprint coincidio con el comienzo de mis practicas externas por lo que tuve
considerablemente menos tiempo para desarrollar el proyecto. También fueron vacaciones
durante este sprint y no lo tuve en cuenta en la planificacidon por lo que este sprint estuvo
parado un tiempo.

Sprint 3

Este es el ultimo sprint del proyecto. El resultado de este ultimo sprint es el MVP presentado
en este TFG. A pesar de no contar con todas las funcionalidades planteadas la aplicacién
cuenta con los requisitos imprescindibles para cumplir su misidn.

Listado de UT

e  GUO7 Eliminar cargadores de favoritos.
e GU12 Historial de recargas.

e GCO09 Anadir fotos a cargadores.

e GMO5 Personalizar mapa.

e GUO09 Crear alarmas/recordatorios.

e Refactorizacién.

e Redisefio visual.

e  GMO7 Filtrar cargadores.
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Figura 10: Grdfica trabajo completado Sprint 3.

Trabajo restante

Figura 11: Grdfica trabajo pendiente Sprint 3.

La mitad del sprint coincidid con el periodo de descanso en el que paré el desarrollo del
proyecto para descansar y centrarme en las practicas. A mitad del sprint retomé el desarrolld
de manera mas intensiva, cumpliendo el objetivo final.

En este sprint se tuvieron que reestimar UT al alta, pero con poco margen. También se tuvo
que pasar al backlog una UT que al final consideré prescindible.
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Backlog

Fuera del alcance de esta primera version de la aplicacion se quedan algunas funciones menos
relevantes para el objetivo de la aplicacién, pero que en caso de seguir desarrollando la
aplicacion serian las proximas en desarrollarse. Estas funcionalidades estan orientadas a
pequeios detalles que pueden ser Utiles para el usuario.

Listado de UT que han quedado fuera del alcance final

e  GMO7 Filtrar puntos de carga por estado.

e GC11 Conectar con la plataforma del punto de carga.

e GC12 Pagar desde la aplicacion.

e GU14 Anadir vehiculo al usuario.

e GUI19 Afadir fotos de los vehiculos.

e GU16 Visualizar perfil de usuario.

e GU18 Afadir foto de perfil.

e GU17 Modificar perfil de usuario.

e (GU13 Obtener estadisticas del vehiculo.

e GC10 Comentarios/chat/foro sobre los puntos de carga.
e GUO4 Cambiar la contrasefia.

e GCO08 Marcar el punto de carga completo como averiado.

Hoja de ruta

Figura 12: Hoja de ruta del proyecto.

En la figura 12 se muestra la hoja de ruta de como las diferentes épicas han sido abordadas a lo
largo del proyecto. Se puede observar como la configuracidn inicial solo aparece durante el
sprint 0, mientras que otras como la documentacidn estd presente a lo largo de todo el
proyecto. La gestiéon de mapas y cargadores también esta presente en todo el proyecto desde
el comienzo del sprint 1. La optimizacidn estd presente en el sprint 2 y la refactorizacion
comienza en el sprint 2 hasta el final.
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4 DISENO DE LA SOLUCION

En este capitulo se detallard la arquitectura del sistema, explicando la arquitectura de la
aplicacién, la divisién de capas, los elementos internos y externos con los que interactua el
sistema. También se detallaran aspectos del desarrollo como las interfaces graficas, las clases
los patrones de disefio implementados en el cddigo, con algunos ejemplos del cddigo de la
aplicacién. Por ultimo, se profundizard en las herramientas y frameworks utilizados en el
desarrollo de la aplicacion.

4.1 Arquitectura del Sistema

Para la arquitectura de la aplicacion, teniendo en cuenta que el objetivo es cubrir distintas
plataformas, se ha optado por una arquitectura de 3 capas. Se han separado las capas de
negocio, de persistencia y la presentacion. De esta manera desacoplando al maximo la capa
presentacién de la l6gica de negocio, podemos convertir la aplicacion de una plataforma a otra
solo creando la nueva capa de presentacién. La capa de presentacidon solo contendria las
llamadas a los métodos de la légica y los métodos inherentes a la propia plataforma. Estos
métodos por ejemplo podrian ser métodos que modifiquen elementos visuales o que utilicen
elementos Unicamente disponibles en dicha plataforma.

Capa de presentocidn
f i ] Google Maps API

T—TT- Groogle Maps Platform
000
Supmbase APL Capa de s .
P negocio

\ §: T ——

Pos‘tgf‘eSQL

-

Figura 13: Diagrama de los componentes de la aplicacion.

En la figura 13 se observa como las capas inferiores no conocen a sus superiores y solo
conocen a su inferior inmediata. La capa de presentacidn solo conoce a la capa de negocio y la
capa de negocio solo conoce la capa de persistencia. La capa de negocio no esta totalmente
desacoplada de la capa de presentacidén. A pesar de no conocer directamente a la capa de
presentacién, si recibe en sus métodos elementos concretos de la plataforma, como el mapa,
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para realizar operaciones. No hay problema en esto ya que el mapa es un elemento comun
entre las plataformas, pero en caso de cambiar de mapa en la capa de presentacidn, también
habria que hacerlo en la capa de negocio.

4.2 Diseno detallado

Capa de presentacion

Esta es la capa que contiene las vistas de la aplicacion. Se ha intentado desacoplar al maximo
posible la capa de presentacién de la capa de negocio. Para la aplicacidon se ha escogido
Android como punto de partida y solo se ha desarrollado la capa de presentacion para esta
plataforma. A futuro se plantea crear las capas de presentacidn para iOS y pdgina web. Este
planteamiento nos ofrece la gran ventaja de poder reutilizar la légica practicamente en su
totalidad. Lo Unico que tendriamos que hacer es crear las nuevas interfaces adaptadas a las
diferentes plataformas, crear la ldgica inherente a la plataforma vy reutilizar las llamadas a los
métodos de la capa de negocio.
Organizacion
*+ Presentation. Contiene todos las paginas y controles visuales de la aplicacion.
> Controls. Contiene los controles creados ad-hoc® para la aplicacién.
= DayPickerControl. Elemento que permite seleccionar uno o mas dias
de la semana. En un principio iba a ser utilizado para seleccionar los
dias de una alarma/notificacion, pero al final no se utilizé.
= SearchBarControl. Elemento que permite la busqueda de ubicaciones
y el filtrado de puntos de carga del mapa.
= SideButtonsControl. Panel de botones que contiene los botones
laterales de la vista del punto de carga. Muestra la informacién
adicional, lleva a la pdgina de modificar la informacién del punto de
carga y afade o elimina de la lista de cargadores favoritos.
> Pages. Contiene las paginas principales de la aplicacién. Todas las patinas de la
aplicacién contienen el menu desplegable lateral desde donde pueden
navegar a la pagina principal, a crear un punto de carga nuevo, a la lista de
favoritos, al historial de recargas y a cerrar o iniciar sesion en funcién de si el
usuario ha iniciado sesién.
= MainPage. Es la pagina principal de la aplicacién, contiene el mapa y
las funciones de buscar mas cercano, cambiar el modo del mapa,
navegar a las alarmas/notificaciones, buscar y filtrar en el mapa.
= ChargerPage. Es |la pagina donde se visualiza la informacién del punto
de carga. Es desde donde el usuario puede visualizar el estado de los
cargadores individuales del punto de carga y ocuparlos o
desocuparlos. También los puede marcar como averiados desde esta
pagina.

8Es una locucién en latin que significa “para esto”.

31



Easy Charge

CreateChargerPage. Es la pagina desde donde se crean los puntos de
carga manualmente. Esta pdgina contiene un mapa para seleccionar la
ubicacién del nuevo punto de carga y un formulario para rellenar la
informacidon del punto de carga. Se puede opcionalmente anadir
informacidn adicional y una imagen.

EditChargerPage. Es la pagina desde la cual se modifican los datos del
punto de carga. Es muy similar a la pagina de crear un punto de carga,
pero viene con los datos del formulario ya rellenados con los datos
actuales del punto de carga que se desea modificar.

LoginPage. Es la pagina desde la cual se inicia sesidn o se accede a la
aplicacidn sin iniciar sesién.

RegisterPage. Es la pagina desde la cual creas una nueva cuenta de
usuario.

FavChargersPage. Es la pagina donde se muestra el listado de puntos
de carga favoritos del usuario. Si no has iniciado sesion la pagina te
indica que para utilizar estd funcionalidad debes crear una cuenta o
iniciar sesion.

ChargerLogPage. Es la pdagina donde se muestra el historial de
recargas del usuario. Si no has iniciado sesién la pagina te indica que
para utilizar esta funcionalidad debes crear una cuenta o iniciar sesion.
NotificationsPage. Es la pagina donde se muestran las alarmas y
notificaciones creadas por el usuario. Desde esta pagina se pueden
crear nuevas alarmas y notificaciones.

SplashPage. Es la pagina de carga de la aplicacion. Contiene una
animacién mientras la aplicacidon carga y valida si el usuario tiene la
sesion iniciada.

» Popups. Contiene los Popups creados ad-hoc para la aplicacion.

AcceptPopup. Este Popup informa al usuario de que va a desocupar
una plaza y le pregunta si la plaza estaba ocupada por él, para crear un
histérico de la recarga.

ChargerinfoPopup. Este Popup muestra informacién adicional sobre el
punto de carga en forma de lista, muestra los puertos de los que
dispone el punto de carga, la direccidn, el propietario, emplazamiento,
velocidad de carga, precio, horario, tiempo limite y la informacién de
contacto. Todos estos datos son opcionales y el punto de carga puede
no disponer de ellos, en cuyo caso el campo se muestra vacio.
CreateAlarmPopup. En este Popup creamos las alarmas vy
notificaciones. Contiene un reloj para seleccionar la hora en la que
sonara la notificacién y también se puede anadir titulo, descripcion y
periodicidad.

SelectPortsPopup. En este Popup seleccionamos los puertos de los
que dispone el punto de carga mientras lo estamos creando.

> Views. Contiene los elementos visuales incrustados en las paginas principales
pero que no son controles.
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ChargerLogView. Es el elemento visual que representa al histérico de
una recarga. Estd contenido en un panel vertical dentro de la pagina
de ChargerLogPage.

FavChargerView. Es el elemento visual que representa a un punto de
carga marcado como favorito. Estd contenido en un panel vertical
dentro de la pagina de FavChargersPage.

NotificationView. Es el elemento visual que representa a una
notificacidn o alarma. Esta contenido en un panel vertical dentro de la
pagina de NotificationsPage.

ChargerBottomSlideView. Es el desplegable que aparece en la parte
inferior de la MainPage al seleccionar un punto de carga en el mapa.
Contiene la informacidn imprescindible del punto de carga para que el
usuario no necesite entrar en la pagina del punto de carga. Contiene la
imagen, la direccion, la cantidad de cargadores individuales libres y
ocupados y los puertos de los que dispone el punto de carga.
ChargerTypeView. Es el elemento visual que muestra cuales son los
puertos de los que dispone el punto de carga. Estd contenido dentro
del ChargerBottomSlideView y del ChargerinfoPopup.
SingleChargerSlideView. Es el elemento incrustado dentro del
ChargerPage que muestra la informacién de un cargador individual de
un punto de carga. Muestra el estado del cargador y permite ocuparlo
o desocuparlo, marcarlo como averiado y en el caso de que este
ocupado por un tiempo fijo, muestra cuanto tiempo falta para que la
persona que lo tiene ocupado lo libere. Para ver la informacion del
resto de cargadores hay que deslizar el dedo en sentido horizontal.
SingleChargerStateView. Es el elemento visual que muestra los iconos
de los estados de los cargadores individuales. Esta incrustado en el
ChargerPage.

33



Easy Charge

La MainPage implementa todos los requisitos de la épica de gestion del mapa (GM). También

implementa los requisitos GUOS Cerrar sesion, parcialmente GCO3 Ver punto de carga y GC04
Informacién adicional.

Bienvenido
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Figura 14: MainPage.

Figura 15: MainPage vista de
satélite.
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Figura 16: MainPage con
menu lateral desplegado.
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Figura 17: MainPage con
punto de carga desplegado.
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La ChargerPage implementa los requisitos de GCO3 Ver punto de carga, GCO4 Informacion
adicional, GCO5 Ocupar cargador, GC06 Desocupar cargador, GCO7 Marcar cargador como
averiado, GCO8 Marcar punto de carga como averiado y a futuro en esta pdgina se
implementaran los requisitos GC10 Comentarios/chat/foro, GC11 Conectar con la plataforma
del punto de carga y GC12 Pagar desde la aplicacion. También implementa las funcionalidades
GUO6 Anadir cargadores a favoritos y GUO7 Eliminar cargadores favoritos.

Carrer de Sant Antoni

@, /
i

i o I|
S - By |
A
Ocupar
Estado: Disponible .
* Seleccionar duracion: bi H o M

Informar de una averia A

Payment with credit card

Figura 18: ChargerPage.

Direccion

Carrer de Sant Antoni

Propietario

BP Pulse (UK)

Emplazamiento

Public - Membership Required

Velocidad de carga

150

Precio

Horario

Tiempe limite

Informacién de contacto

01582 400331

Figura 19: ChargerPage con
informacion adicional
desplegada.
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La CreateChargerPage implementa los requisitos GCO1 Crear punto de carga y GC09 Afiadir
foto del punto de carga.

La EditChargerPage implementa los requisitos GCO2 Modificar datos del punto de cargay GC09
Afadir foto del punto de carga.

= Crear cargador

€  Editar cargador
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Selecciona la ubicacion en el mapa -
Direccién
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- !\ Informacion adicional
Observacianes .
_ fjicz=are
BP Pulse (UK)
Informacién adicional
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Crear cargador
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Figura 20: CreateChargerPage.

Figura 21: EditChargerPage.
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La FavChargersPage implementa las funcionalidades GUO8 Ver cargadores favoritos.

La ChargelLogPage implementa las funcionalidades GU12 Visualizar el historial de recargas.

=  FavChargersPage

=  ChargelLogPage

Figura 22: FavChargerPage.

Figura 23: ChargelogPage.
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La NotificationsPage implementa las funcionalidades de GUQ9 Crear alarmas/recordatorios,
GU10 Visualizar alarmas/recordatorios y GU11 Eliminar/pausar las alarmas/recordatorios.

Titule del recordatorio

Descripcion del recordatorio

Hora:  11:31 AM

Diariamente |:| Semanalmente |:|

Cancelar

Figura 24:
NotificationsPage.
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La LoginPage implementa la funcionalidad de GUO2 Iniciar sesion. La RegisterPage implementa
la funcionalidad de GUO3 Registrar usuario.

Iniciar sesion < Crear cuenta

Nombre de usuario Nombre de usuario

Contrasena Contrasefia

Recordarme [ Correo electronico

He olvidado mi contrasefia Crear cuenta

Continuar sin inciar sesion

Crear una cuenta

Figura 25: LoginPage. Figura 26: RegisterPage.
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Para los disefios de las interfaces se han disefiado una serie de mock-ups con un disefio basico
pero que contiene los elementos principales de las interfaces y mantiene una linea de disefio
comun. Estos mock-ups fueron previos al desarrollo de las interfaces y han recibido
actualizaciones, pero no estdn totalmente actualizados. Tampoco estan todas las pantallas de
la aplicacidn con su mock-up, ya que algunas han sido pensadas mds adelante o no eran tan

relevantes como para necesitar un mock-up.

MainPage MainPage con flyout desplegado ChargerBottom5SlideView desplegado
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Figura 27: Mock-ups de la MainPage.
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La ProfilePage implementard a futuro los requisitos GU04 Cambiar la contrasefia, GU13 Ver
estadisticas del coche, GU14 Anadir coche, GU15 Eliminar coche, GU16 Visualizar perfil de

usuario, GU17 Editar perfil de usuario, GU18 Afadir foto de perfil y GU19 Afadir foto del
vehiculo.

ChargerPage EditChargerPage Perfil
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Figura 28: Mock-ups de la ChargerPage, CreateChargerPage y ProfilePage.
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También se han disefiado mock-ups con diferentes tonalidades de color para diferentes temas,
gue es una mejora que se planea permitiendo al usuario elegir entre diferentes temas, claros y

OSscuros.

Figura 29: Mock-ups tema gris claro.
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Figura 30: Mock-ups tema azul.
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Figura 31: Mock-ups tema rosa.
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Capa de negocio

Esta capa esta practicamente desacoplada de la capa de presentacion, el Unico acoplamiento
se encuentra en algunos métodos que reciben como pardmetro el propio objeto del mapa,
para realizar operaciones sobre él. Esto no es un problema puesto que el mapa es un objeto
del propio framework y serd compartido entre plataformas, por lo que mantenemos el
objetivo de reutilizacién entre plataformas.

En esta capa se encuentran los objetos del dominio, las clases encargadas de representar los
objetos y las operaciones asociadas a estos. Estas clases hacen de puente entre las interfaces
de la capa de presentaciéon y de los modelos de la persistencia. En estas clases se encuentran
los conversores entre el dominio y los modelos.

En esta capa también se encuentran clases estaticas que realizan funciones que no se pueden
incluir en una sola clase. Estas clases son estaticas y son llamadas desde la capa de
presentacion.
Organizacion
+»+ Logic. Contiene las clases del dominio y clases estaticas.
» Models. Contiene las clases que representan los objetos del dominio y sus
operaciones.
= Car. La clase que representa al vehiculo del usuario.
= User. La clase que representa a los usuarios de la aplicacién. Contiene
la informacidn del usuario y sirve para otorgar funcionalidades que los
usuarios no registrados no pueden acceder.
= Charger. La clase que representa los puntos de carga. Contiene toda la
informacién de los puntos de carga y las operaciones que se pueden
realizar sobre estos. Esta clase contiene 2 clases que se emplean
dentro de esta:

e Additionallnfo. Esta clase representa la informacion adicional
gue se puede afiadir a los puntos de carga. Esta clase luego se
serializa a JSON para persistirla.

e Memento. Esta clase representa la instantdnea que se toma
del punto de carga cuando se va a modificar, para mantener
un historial de cambios y poder recuperar el estado anterior.
Esta clase también se serializa a JSON para persistirse.

= SingleCharger. La clase que representa los cargadores individuales y
las operaciones que se pueden realizar sobre estos. En esta clase estan
los métodos que permiten ocupar, liberar, marcar como averiado un
punto, etc.

= Chargelog. Esta clase representa el histérico de una recarga.

» Controllers. Contiene las clases estaticas que sirven de librerias con
funcionalidades de la |dgica de negocio.

= ChargerController. Contiene funcionalidades adicionales a la logica de
los puntos de carga.
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=  MapController. Contiene funcionalidades adicionales que operan
sobre el mapa, como obtener la posiciéon del usuario, la distancia,
localizaciones, etc.
= UserController. Contiene funcionalidades adicionales a la logica de los
usuarios.
> Singletons. Contiene las clases estaticas que representan singletons de la
aplicacion.
= ActiveUser. Representa la instancia del usuario que ha iniciado sesion.
Esta instancia es Unica y compartida en toda la aplicacion.
> ResourceHelpers. Contiene clases estaticas con funcionalidades mas
orientadas a dar formato y aspectos relacionados con la aplicacién, pero
menos légicos.
= StringFormat. Es una clase que da un formato concreto a los objetos
de tipo TimeSpan.
= TimeHelper. Sirve para obtener el tiempo restante de un objeto
DateTime.
= ThemeChanger. Contiene las funcionalidades para cambiar el tema
visual de la aplicacion.

Diagrama de clases

* FovChargers

Car — user |7 o .
I
|
I
|
|
|
|
|

Addlitional
Info

Cho\r‘ge,Log Memento

Figura 33: Diagrama de clases de negocio.
Patrones
En el proyecto se han aplicado diferentes patrones de disefio, y se plantea el uso de otros a

futuro para incluir nuevas funcionalidades. El uso de muchos patrones de disefio no ha sido
realmente necesario en esta aplicacidon, ya que no contiene una légica de negocio muy densa.

Singleton

Este patrdn es un patrén creacional que se basa en que solo exista una instancia de una misma
clase, y sea compartida por toda la aplicacion. Esto sirve para no crear instancias innecesarias
de la misma clase, y asi asegurarnos que las operaciones que se realizan sobre esta clase
repercuten a todas las demds clases. En la aplicacién se ha utilizado para en la clase
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ActiveUser, clase que representa al usuario que ha iniciado sesion en la aplicacién. Este objeto
ActiveUser es compartido a lo largo de toda la aplicacidn, ya que se consulta en diferentes
pantallas. La clase se encarga de gestionar el ciclo de vida del objeto singleton, que es del tipo
User. Dispone de métodos para la creacidn del singleton (solo posible si no existia previamente
uno), la obtencién del objeto, la comprobacién de si el objeto existe y el borrado del objeto.

Codigo en el Anexo 1 — pdgina 73.

Para los cargadores del mapa, para no tener que tener varias listas, o volver a cargar todos los
cargadores cada vez que se realiza una actualizacién, se ha implementado el patrén singleton
otra vez para crear una instancia del mapa compartida a lo largo de las diferentes interfaces,
ya que ahora mismo el mapa que hay en la pantalla principal y el mapa que hay en la pantalla
de crear punto de carga no es el mismo objeto, por lo que no estdn siempre sincronizados de
la misma manera, y para realizar dicha sincronizacién se realizan llamadas redundantes a la API
de Google Maps y se hacen intercambios y llamadas a métodos también redundantes.

Este patrén funciona con 2 listas de cargadores, la lista principal donde estdn los cargadores
gue son mostrados en el mapa, y una lista que sirve de copia de la principal pero que no recibe
los cambios de inmediato. Cuando un cargador es afiadido, eliminado o modificado se realizan
los cambios sobre la lista principal y cuando se vuelve a la MainPage donde estd el mapa, se
comprueban las diferencias entre la lista principal y la copia sin los cambios. Si existen
diferencias entre las listas, se actualizan dichas diferencias en el mapa y después, a modo de
commit de una transaccidn, se copia lista principal en la copia y vuelven a estar sincronizadas.

Esto permite que los cambios y actualizaciones en la lista sean muy ligeros ya que solo hay que
volver a cargar los cargadores donde haya diferencias entre la lista principal y la secundaria.

Caddigo en el Anexo 1 — pdgina 74.

Memento

Este patrén es un patron de comportamiento cuya finalidad es crear una instantanea del
estado de un objeto para mas tarde recuperarlo. Esto es muy util cuando tienes una
funcionalidad para modificar un objeto, pero deseas guardar el estado anterior del objeto para
en caso de querer restaurarlo, poder recuperar dicho estado anterior. El patron funciona con
una clase adicional que sirve de Memento, este objeto no necesariamente tiene todos los
atributos del objeto original, si no que puede solo tener algunos objetos y otros son calculados
por diferentes factores, o también puede tener atributos que el original no tiene, como la
fecha de la creacién del memento. Hay diferentes maneras de implementar el patrén
memento:

Se puede almacenar en un atributo Unico, es decir la clase original contiene el objeto
memento, que es reemplazado con cada versién del memento que se crea.

Otra posible implementacidon es mantener una pila de mementos. Esto quiere decir que los
mementos se van apilando en una pila, de manera que el mds reciente siempre estd al
principio de la pila, y estos se van llamando en orden inverso de llegada. Cada llamada saca al
mas reciente de la pila, con lo que obtenemos versiones cada vez mds antiguas, similar a lo
gue obtenemos con el control + z.
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Otra de las posibles implementaciones es mantener la pila de mementos, pero en un objeto
aparte, encargado de gestionar el ciclo de vida de dichos mementos. El funcionamiento es
idéntico al del caso anterior, pero tiene algunas implicaciones diferentes, como la posibilidad
de mantener varios conjuntos de mementos diferentes por separado, extender la
funcionalidad del memento para poder recuperar cambios deshechos (como control + z y
control +y), y la posibilidad de serializarlo de manera diferente a la clase principal.

Cdodigo en el Anexo 1 — pdgina 76.

Mediador

El patron mediador es un patron de comportamiento cuya finalidad es facilitar la comunicacién
entre elementos independientes mediante el uso de un objeto mediador que es conocido por
todos estos. Este patron es de los mas utilizados, aunque no siempre se es consciente de ello
ya que es muy transparente. Este patron estd implementado en la mayoria de las interfaces
modernas de manera transparente, ya que los elementos de la propia interfaz no se conocen
entre ellos, pero utilizan el contenedor como mediador para consultarse informacién entre
ellos. Esto no solo es util a nivel de interfaces si no que gran parte de la tecnologia moderna
emplea este concepto.

A futuro
A futuro para funcionalidades planteadas en el backlog se planea implementar mas patrones.

Para el estado de los cargadores y los puntos de carga se planea implementar el patrén state.
Este patrén consiste en almacenar el estado del objeto en un atributo y esto modifica el
comportamiento del objeto original. Esto sera muy util para refactorizar la parte de ocupar
cargadores y marcarlos como averiados y a la vez permitira ampliar las funcionalidades de
estos casos de uso.

Para notificar cambios en los cargadores cercanos a la ubicacidn del usuario se planea
implementar el patron observer. Este patron de comportamiento define un mecanismo de
suscripcion ante eventos sobre un objeto. Esto sera muy util para que los cambios en los
estados de los puntos de carga se actualicen de manera cuasi instantanea y no haya necesidad
de refrescar el mapa cada cierto tiempo o de realizar consultas innecesarias a la API.

Capa de persistencia

En esta capa se encuentran las clases que sirven de modelo para la persistencia y las consultas
gue se realizan a la base de datos. Esta capa no conoce a ninguna capa superior y solo se
comunica con la APl de Supabase. La idea de separar la capa de persistencia de la légica de
negocio reside en el hecho de que la base de datos va a cambiar. Supabase ofrece muchas
ventajas, pero no deja de ser un host gratuito con muchas limitaciones, por lo que lo légico, se
continue la aplicacién o no, es plantear que la base de datos va a ser migrada en un momento
u otro. Por eso se plantea la persistencia como una capa desacoplada y asi serd mas facil
migrar la persistencia hacia otro host.
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Organizacidn

«+ BackEnd
» Connection. Las conexiones en el host de Supabase son conexiones volatiles
gue por lo general se utilizan solo para una consulta, por lo tanto, se crean
muchas consultas. Esta clase estatica se encarga de devolver el objeto de la

conexion.
> Models. Contiene las clases que representan los objetos que van a ser
persistidos.
= CarModel. Representa la clase Car de la manera que va a ser
persistida.
= UserModel. Representa la clase User de la manera que va a ser
persistida.
= ChargerModel. Representa la clase Charger de la manera que va a ser
persistida.

= SingleChargerModel. Representa la clase SingleChargerModel de la
manera que va a ser persistida.

= ChargeLogModel. Representa la clase ChargeLogModel de la manera
gue va a ser persistida.

= FavChargerModel. Esta clase no tiene representacién en el dominio.
Esta clase representa la relacidon entre User y Charger. Luego en el
dominio esta clase se transforma de manera que no necesita
representacion con una clase propia.

» Querys. Contiene las clases estaticas que se encargan de realizar las consultas
a la base de datos.

= CarQuerys. La clase que realiza las consultas a la base de datos
relacionadas con la clase Car.

= UserQuerys. La clase que realiza las consultas a la base de datos
relacionadas con la clase User. También tiene consultas relacionadas
con la clase FavChargerModel.

= ChargerQuerys. La clase que realiza las consultas a la base de datos
relacionadas con la clase Charger. También tiene consultas
relacionadas con la clase FavChargerModel.

= SingleChargerQuerys. La clase que realiza las consultas a la base de
datos relacionadas con la clase SingleCharger.

= ChargelLogQuerys. La clase que realiza las consultas a la base de datos
relacionadas con la clase Chargelog.
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Diagrama de clases
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Figura 34: Diagrama de clases de persistencia.

4.3 Tecnologia utilizada

.NET MAUI

Como ya se ha mencionado a lo largo de la memoria, el framework en el que se basa la
aplicacion es .NET MAUI, un framework creado y mantenido por Microsoft.

MAUI, de las siglas Multiplatform application user interface, es un framework creado por
Microsoft en el afio 2022 con la intencidn de crear aplicaciones nativas con un marco comun
para dispositivos mdviles y escritorio. .NET MAUI ofrece la posibilidad de desarrollar
aplicaciones nativas para Android, i0S, macOS y Windows. Adicionalmente existe una
integracién con Blazor, una tecnologia también propia de Microsoft para la creacién de
aplicaciones web de una sola pagina (SPA) muy similar a Angular, pero sin la necesidad de
escribir en JavaScript y basado en C# al ser de .NET.

.NET MAUI ofrece la posibilidad de crear aplicaciones que comparten légica entre plataformas,
pero en el caso de las interfaces de usuario se tienen que crear diferentes ya que .NET MAUI
utiliza las APIs concretas de cada plataforma para compilar los paquetes. En el caso de una
interfaz definida en Android se utiliza la API de .NET for Android para compilar el cédigo y asi
con cada plataforma.

El flujo de ejecucion de .NET MAUI consiste en el cédigo escrito en .NET que interactua con la
APl de .NET MAUI, que consume directamente la APl de la plataforma concreta. En el caso de
Android la aplicacidon se compila directamente desde CH en un lenguaje intermedio que se
recompila Just-in-Time en un ensamblado nativo cuando se inicia la aplicacion.
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Figura 35: Diagrama de flujo del funcionamiento de .NET MAUI.

.NET MAUI ofrece:

e Un motor de disefio de paginas basado en XAML.

e Diferentes tipos de paginas (content page, flyout page, navigation page, tabbed page,
content view, popup) para la creacién de diferentes interfaces mas flexibles.

e APl multiplataforma con caracteristicas nativas de las diferentes plataformas.

e Funcionalidades graficas compartidas entre plataformas.

e Sistema de proyecto Unico compartido entre plataformas.

e Recarga activa de cddigo fuente XAML.
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PostgreSQL y Supabase

PostgreSQL es un sistema de base de datos relacional de cddigo abierto. Fue desarrollado en
1986 en la Universidad de Berkeley. A lo largo de los afios PostgreSQL se ha consolidado como
uno de los grandes SGDBs, recibiendo actualizaciones periddicas. PostgreSQL opera en la
mayoria de los sistemas operativos, y cumple los criterios ACID. El lenguaje base de PostgreSQL
es el SQL.

Las ventajas de PostgreSQL son:

e Datos tipados.

e Integridad de los datos mediante relaciones.

e Gran concurrencia y eficiencia.

e Alta fiabilidad.

e Seguridad y autenticacion.

e Permite integraciones con otros mddulos y extensiones.
e Bulsqueda por texto.

Supabase es un host de bases de datos que permite crear y alojar bases de datos remotas en
PostgreSQL. Supabase es la alternativa de cddigo abierto a Firebase, el servicio de host de
bases de datos de Google. Cuenta con una serie de librerias para implementar y realizar las
llamadas cliente desde tu proyecto de una manera mucho mds sencilla. Estas librerias soportan
JavaScript, Flutter, Python, C#, Swift y Kotlin. Ademads, se puede acceder la base de datos
mediante la API de Supabase.

Algunas de las caracteristicas de Supabase son:

e Simplicidad de uso.

e Funcionalidades en tiempo real.

e Acceso mediante API REST.

e Autenticacion de roles y seguridad.

e Almacenamiento de informacién en buckets.

e Vectores para la indexacidn y buisqueda de datos.

e Integracion de modulos y librerias de codigo abierto.
e Funciones en PL/pgSQL y TypeScript.
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Google Maps API

La API de Google Maps Platform ofrece un gran abanico de APIs y diferentes funcionalidades.
Una de las grandes ventajas es que con un volumen reducido de peticiones el servicio es
gratuito e incrementa en funcion del uso. La principal funcionalidad de este conjunto de APIs
es el mapa que ofrece, en el que se puede navegar como en la aplicacion de Google Maps y
adicionalmente se pueden marcar puntos del mapa, funcionalidad clave para nuestra
aplicacién. La API del mapa varia en funcidon de la plataforma desde la cual se realiza la
llamada, ya que tiene caracteristicas ligadas a dichas plataformas.

La API mas consumida de nuestra aplicacién es la APl de Maps SDK for Android, que devuelve
un mapa para la plataforma de Android actualizado en tiempo real. Otra de las APIs mas
consumidas por nuestra aplicacidn es Geolocation API, que devuelve la direccidn y otros datos
de una localizacién concreta.

Algunas de las APIs mas relevantes de Google Maps Platform son:

e Directions API, que devuelve las direcciones hacia una localizacion.

e Distance Matrix API, que devuelve tiempo y distancia para una localizacién.
e Geocoding API, que convierte direcciones en coordenadas y viceversa.

e Places API, que devuelve informacién sobre lugares.

e Street View Static API, que permite acceder a las funciones de Street View.

Google Maps Platform permite observar métricas en tiempo real sobre las consultas que se
realizan a cada API, asi como filtrarlas para obtener diferentes estadisticas de uso.

Otra de las funciones de la plataforma es crear mapas personalizados, donde se muestra cierto
tipo de informacion y permite crear estilos para definir la apariencia visual del mapa.

Adicionalmente existe una biblioteca de soluciones ya creadas en la propia plataforma para
integrar en tus aplicaciones o utilizar de ejemplo.
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5 Desarrollo de la solucion

En este capitulo se hablara del proceso de desarrollo del proyecto. También se hablard de
algunos problemas que han surgido en este proceso.

5.1 Problemas

El desarrollo de la aplicacién ha sido bastante comun, con la Unica diferencia de que el
proyecto ha sido llevado a cabo por un Unico integrante, lo que conlleva la ventaja de que las
tomas de decisiones siempre son unilaterales y la comunicacion entre integrantes del equipo
es instantdnea, pero también conlleva una serie de desventajas que sobrepasan a las ventajas.
Uno de dichos problemas encontrados en el desarrollo es la Unica visidn critica sobre la
aplicacion. Al ser la misma persona la que define la aplicacion, la programa y después la evalla
no siempre se es todo lo critico que se podria ser.

Otro de los problemas que han surgido en el desarrollo es la falta de tiempo. Al ser un Unico
integrante el encargado de todo el desarrollo de la aplicacién, y ademas con el tiempo
reducido. Esto ha repercutido en las funcionalidades incluidas en esta primera versién, ya que
inicialmente se plantearon mas funcionalidades que han tenido que ser relegadas al backlog
para la siguiente version de la aplicacion.

Independientes de los problemas por causas internas al proceso de desarrollo, han surgido
otros problemas relacionados con factores externos.

Uno de los mayores defectos de .NET MAUI es la escasa documentacién no oficial. Microsoft
ofrece una gran documentacion oficial, que muchas veces resuelve las dudas con suficiente
eficacia, pero dicha documentacién oficial en muchas ocasiones no contempla ciertas
casuisticas que van surgiendo en el desarrollo de la aplicacion. Esto ha supuesto un problema
sobre todo a la hora de gestionar los hilos de la aplicacion, mas concretamente cuando un hilo
diferente al hilo principal, encargado de la interfaz grafica, intenta modificar algin elemento
visual. Existe muy poca documentacidon sobre como trabajar de manera paralela con
elementos visuales. El workaround planteado para solventar este problema ha sido lanzar un
hilo paralelo que se encarga del calculo de la informacién necesaria y dicho hilo de manera
asincrona y dicho hilo devuelve el valor de la informacidn en una variable que es usada en el
hilo principal y entonces actualizado en la interfaz grafica.

private async void Of

Distance.Text = "Distancia: Calculando";

var = await Task. (()=>
MapController. (Charger).Result. ("0.##"));
Distance.Text = "Distancia: " + +"Km";
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Otro de los problemas externos que han surgido en el desarrollo, manifestado también por la
temprana edad del framework, han sido algunos errores del propio framework. Como en todos
los frameworks, surgen errores que deben ser arreglados con parches por el equipo de soporte
de la tecnologia y no hay mas remedio que sortearlos de alguna manera hasta que se
resuelvan dichos errores. Uno de esos errores se encuentra en el atributo Text de un objeto
Entry (un cuadro de texto que admite input), que muestra visualmente el texto del atributo,
pero cuando intentas acceder al atributo y leer el valor, este se muestra como Null. Esto pare
ser un error que ya aparecié en 2021 y supuestamente fue solventado en el parche #3054,
pero por alglin motivo interno del framework, el error vuelve a aparecer. La solucién ha sido
simple ya que visualmente el texto si se muestra. El valor del texto que se desea almacenar
para luego consultarlo se guarda en una variable privada y luego se lee.

Otro ejemplo de error externo, aunque esta vez no es del framework si no de una biblioteca
externa, es que las notificaciones una vez afiadidas al centro de notificaciones del dispositivo,
puedes realizar la operacion de borrarlas, y efectivamente se borran del objeto que representa
el centro de notificaciones, pero, aunque desaparezcan de dicho objeto, las notificaciones
pendientes siguen presentes en el sistema y suenan en el momento que se indicé al crearlas. A
este problema no se le ha encontrado una solucién y estd pendiente de que el equipo de
soporte de la libreria de notificaciones resuelva el error.

5.2 Dificultades

Mads que un problema, ya que esto no es ningun error ni nada que haya tenido que ser
esquivado, es la dificultad de escribir cédigo desacoplado. Las ventajas de tener una
arquitectura de capas en las que las capas estan lo mas desacopladas posibles son muchas,
pero esto conlleva una mayor complejidad de desarrollo. Esta dificultad nace de saber trazar la
linea de lo que es ldgica inherente a la interfaz gréfica o es légica de negocio. También
trasladar toda la légica de las interfaces que sea comun entre las plataformas a la capa de
negocio comun. Ejemplos del desacoplamiento:

public partial class MainPage : ContentPage {

private async void FindClicked(object , EventArgs e) {
var = await Task.Run(() => MapController.FindNearest( ));
MapController.MoveMapTo( .getLocation(), );
OpenSlide( );

}
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En este ejemplo se puede observar como la tarea de encontrar el punto de carga mas cercano
es delegada en la clase estdtica MapController, una clase estatica que contiene las funciones
asociadas a la ldgica de negocio del mapa. Un ejemplo de funciones de la interfaz grafica
trasladada a la capa ldgica por ser comun entre plataformas es el método MoveMapTo, un
método que centra el mapa sobre la ubicacién del usuario. Esta funcion esta incluida en la
clase MapController ya que el mapa es un elemento compartido entre plataformas.

public partial class MainPage : ContentPage {

private void OpenSlide(Charger N
selectedCharger = ;
if (SelectedChargerLayout.Count > ()
SelectedChargerLayout.RemoveAt(0);
SelectedChargerLayout.Add(new ChargerBottomSlideView( ));
SelectedChargerlLayout.FadeTo(1, );

FindButton.TranslateTo(0, -250, , default);

}

En cambio, en este ejemplo de cédigo extraido de la interfaz de MainPage se puede observar
como la ldgica de este método solo opera sobre elementos de la interfaz gréfica
(SelectedChargerLayout es el contenedor donde se afade el punto de carga seleccionado en el
mapa de la MainPage).

Otro de los problemas encontrados ha sido el prolongado tiempo de respuesta de la funcion
de filtrado de puntos de carga. Al realizar la carga masiva de datos, el tiempo de esta funcién
se ha disparado. Para resolver el prolongado tiempo de respuesta de la funcidn de filtrado de
puntos de carga, se ha recurrido a la paralelizacién del método que itera sobre la lista de
cargadores y realiza el filtrado en funcién de la distancia y los cargadores seleccionados.

Codigo en el Anexo 1 — pdgina 78.
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5.3 Puntos destacables

En la clase AppShell, que es la pagina que contiene toda la aplicacion, se ha tenido que afiadir
un fragmento de cddigo para gestionar el texto de encabezado del menu lateral, que es un
elemento que no se encuentra en ninguna pagina si no que es un elemento interno de esta
AppShell. Este fragmento de cddigo cambia el texto del encabezado por el nombre del usuario
en caso de que este haya iniciado sesidon y el nombre del botdén que te lleva a la pagina de
inicio de sesién, “Iniciar sesion” en caso de que el usuario no haya iniciado sesién y “Cerrar
sesion” en caso de que si. Lo destacable de esto es que esta clase no estd disefiada para tener
codigo propio ya que su Unica funcién es gestionar el ciclo de vida de la aplicaciéon y contener
las pantallas y el menu lateral de la aplicacion.

public partial class AppShell : Shell

{

public AppShell()

{

InitializeComponent();

}
public void ChangeText(bool loged)
{

LogText.Text = loged ? "Cerrar sesion" : "Iniciar sesion";

1

UserNameText.Text = loged ? ActiveUser.getActiveUser().UserName : "EasyCharge";

}
private void LogTapped(object sender, TappedEventArgs e)

{
Shell.Current.GoToAsync("//LoginPage");
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6 Implantacion

En este capitulo se hablard de la carga masiva de datos llevada a cabo previa al despliegue de
la aplicacion y del despliegue e instalacién en un dispositivo real.

6.1 Carga de datos

Para la carga masiva de los datos se ha utilizado la APl de Open Charge Map’, que ofrece una
gran cantidad de puntos de carga y su informacidon de manera gratuita. Estos datos pueden ser
obtenidos mediante una peticién a su API, a la que hay que registrarse en la aplicacién para
poder realizar dichas peticiones.

Mediante la consulta a la APl se obtiene un archivo JSON con la lista de objetos que
representan los puntos de carga. Mediante un deserializador de JSON se obtienen unos
objetos representados por modelos que conforman el objeto JSON deserializado, que
mediante unos mappings se transforma en el modelo que acepta nuestra base de datos.

Estructura del modelo JSON y mappings a la clase ChargerModel

< ItemModel
> Operatorinfo
= Title -> Additionallnfo.Owner
=  PhonePrimaryContact -> ChargerModel.Additionallnfo.Contactinfo
> UsageType
= Title -> ChargerModel.Additionallnfo.Place
> StatusType
= |sOperational -> ChargerModel.Broken
NumberOfPoints -> ChargerModelQuantity
GenaralComments -> Description
Connections
=  PowerKW -> ChargerModel.Additionallnfo.ChargingSpeed
=  ConnectionType
e Tittle -> ChargerModel.Ports

Y V V

El proceso de mapeado contiene operaciones mdas complejas, como la obtenciéon de los
puertos disponibles para el punto de carga a través de los puertos de cada cargador individual.
O la creacién del numero correcto de cargadores individuales para cada punto de carga.

La carga de datos no asegura que el 100% de los puntos de carga estén disponible, lo mas
probable es que puntos de carga con pocos cargadores no estén registrados en la APl de Open
Charge Map, pero los usuarios disponen de la opcidn de agregar los puntos de carga que no
existan en la aplicacién, y asi la base de datos crecerd en volumen y serd cada vez mas exacta.

°https://openchargemap.org/site
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6.2 Despliegue

El proceso para desplegar la aplicacidn en otros dispositivos es sencillo. Desde el Visual Studio,
el IDE utilizado, se puede publicar la aplicacién en la Microsoft Store o de manera local
mediante un archivo .apk o .aab. Para Android lo necesario es el archivo .apk, que permite
instalar la aplicacion en el dispositivo. Para crear dicho archivo y publicar la aplicacidn hay que
crear un certificado digital de la truststore™ de Visual Studio, dénde se indica el nombre u
organizacidon que ha desarrollado la aplicacidon, datos de la localizacién de origen y una
contrasefia.

Una vez el archivo esta en el dispositivo Android, se puede instalar igual que cualquier otra
apk. El certificado, al no estar registrado y validado, el dispositivo nos avisa de que el autor de
la aplicacidn no es conocido, pero para este caso se puede ignorar e instalar de todas formas.

Cuando se abre la aplicacién, comienza en la pantalla de inicio de sesién, donde nos podemos
crear una cuenta nueva. Independientemente de si creamos una cuenta o accedemos sin
cuenta, al acceder al mapa por primera vez te pide los permisos necesarios para acceder a tu
ubicacién. A partir de ese punto la aplicacidn ya es totalmente funcional en el dispositivo.

19 5 truststore de Visual Studio es un contenedor que almacena los certificados digitales emitidos por
autoridades certificadoras confiables para Visual Studio.
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7 Pruebas

Las pruebas han consistido sobretodo en validar el funcionamiento de la aplicaciéon desde el
punto de vista del cliente del proyecto. Se han definido historias de usuario para comprobar el
correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas. No todas las funcionalidades
han sido probadas ya que al validar ciertas funcionalidades validas ya otras funcionalidades
como por ejemplo al buscar el punto de carga mas cercano también validas que los puntos son
visualizados sobre el mapa. Para la funcionalidad de ocupar cargadores se ha desarrollado un
test para validar el correcto funcionamiento del estado del cargador en funcién de los datos
introducidos.

Cdodigo en el Anexo 1 — pdgina 81.

Objetivo Buscar el punto de carga mas cercano

Pasos 1. Entrar a la pagina principal.

2. Presionar el botén de buscar el mas cercano (la lupa).

Resultado Se muestra en el control inferior de la pantalla la informacion del
punto mds cercano y el mapa centra su ubicacion en él.

Ejecucidn correcta Si

Tabla 9: Pruebas busqueda punto de carga.

Objetivo Crear un punto de carga

Pasos 1. Entrar a crear punto de carga.

2. Seleccionas la ubicacidn del nuevo punto de carga.
3. Introduces los datos.

4. (Opcional) Introduces los datos adicionales.

5. Presionas el boton de aceptar y aceptas en el didlogo que

aparece.
Resultado Aparece un didlogo que nos confirma que el punto de carga ha sido
creado.
Ejecucidn correcta Si

Tabla 10: Pruebas creacion punto de carga.
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Objetivo Editar informacidn de un punto de carga.
Pasos 1. Accedes a un punto de carga.
2. Presionas el boton de editar (el lapiz).
3. Modificas la informacién de los campos.
4. Presionas el botén de aceptar y aceptas en el didlogo que
aparece.
Resultado Aparece un didlogo que nos confirma que el punto de carga ha sido
modificado.

Tabla 11: Pruebas editar informacion punto de carga.

Objetivo Ocupar punto de carga.
Pasos 1. Accedes a un punto de carga.
2. (Opcional) Le introduces duracién.
3. Presionas el switch de ocupar cargador.
4. Aceptas en el didlogo que aparece.
Resultado El cargador se muestra como ocupado. En el caso de tener duracién

se indica el tiempo restante para el que cargador quede libre.

Ejecucién correcta

Tabla 12: Pruebas ocupar punto de carga.
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Objetivo Filtrar punto de carga
Pasos 1. Accedes a la pagina principal.
2. Despliegas los filtros.
3. Introduces los filtros y aceptas.
Resultado

Solo se muestran los puntos de carga que cumplan los criterios de
busqueda.

Ejecucidn correcta

Tabla 13: Pruebas filtrar puntos de carga.

Objetivo Afadir punto de carga a favoritos.
Pasos 1. Accedes a un punto de carga.

2. Presionas el botdn de afiadir a favoritos (la estrella).
Resultado

La estrella se muestra coloreada y al acceder a la pagina de
cargadores favoritos te aparece el punto de carga.

Ejecucidn correcta

Tabla 14: Pruebas afadir puntos de carga.

Objetivo Crear notificacién.
Pasos 1. Accedes a la pagina de notificaciones.
2. Presionas el botdn de afiadir (el sigho de suma).
3. Introduces los datos.
4. Seleccionas la hora y la periodicidad y aceptas
Resultado

La notificacion se muestra en la pagina de notificaciones y cuando
llega la hora se muestra la notificacion en el dispositivo.

Ejecucion correcta

Tabla 15: Pruebas creacion de notificaciones.
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8 Conclusiones

Son muchas las conclusiones que se pueden obtener de realizar un proyecto de desarrollo de
una aplicacién a lo largo de 4 meses. Las iré mencionando por orden cronolégico.

La primera conclusién a la que llegué, que ya lo sabia antes de comenzar el proyecto, es en la
importancia de plantear un plan de elicitacién de requisitos. No tiene que ser un plan detallado
con fechas, métodos e instrucciones, pero un plan general sobre cdmo se van a elicitar los
requisitos, con diferentes metodologias y ejercicios para ello viene muy bien. Luego aplicar
dichos ejercicios te da una amplia vision de lo que podria ser la aplicacién. No hay que
centrarse solo en tu punto de vista, también hay que valorar las ideas de los demas y esto
fomenta que la aplicacion sea mas completa, con funcionalidades que uno puede considerar
prescindibles pero que en realidad para otros usuarios puede ser una funcionalidad
diferenciadora. El uso de estrategias como la lluvia de ideas, o las personas o historias de
usuarios son métodos muy utiles a la hora de extraer requisitos, ya que conoces otros puntos
de vista y haces el ejercicio de ponerte en el lugar de diferentes posibles de usuarios para
identificar sus diferentes necesidades.

La siguiente conclusién a la que llegué, que también sabia desde que cursé la asignatura de
Proceso de software, es la importancia de llevar una organizacién de las tareas y un
seguimiento. Como en la conclusién anterior, no es necesario llevar al maximo el nivel de
detalle, pero tener una lista de las tareas, con un orden de prioridad y una estimacién del
esfuerzo requerido hace que el desarrollo del trabajo sea mucho mas ordenado y por ende sea
mucho mas eficaz. El uso de herramientas como tableros Kanban para esta funcién es muy util
y a diferencia de otros planteamientos, emplear un Kanban es muy sencillo y no consume
practicamente tiempo. Desde luego las ventajas sobrepasan las desventajas.

Siguiendo la linea de la anterior conclusidn, llevar una organizacion del tiempo es fundamental.
No existe un plan perfecto sobre cdmo organizar tu tiempo para las diferentes situaciones que
se dan en el desarrollo de un proyecto, pero existen diferentes planes que son perfectamente
validos y hay que encontrar uno que funcione para tu situacion. En mi caso al estar trabajando
jornada completa, realizar varias horas de trabajo diario era complicado, por lo que escogi
dedicar mas tiempo el fin de semana, en vez de menos tiempo, pero de manera diaria. A mi
esto me sirvid para poder llevar una continuidad, ya que trabajar al trabajar poco tiempo cada
dia, empleaba parte del tiempo en recordar lo que habia hecho la sesién anterior, en cambio al
ser todo en el mismo dia el trabajo era mas continuo.

Otra de las conclusiones obtenidas es la importancia de validar el trabajo, de manera global y a
poder ser incluyendo a mas personas en el proceso. Muchas veces al finalizar una pantalla o
una funcionalidad, validamos y verificamos que es correcta, pero que sea correcta no implica
gue sea coherente con el resto del proyecto. Es importante realizar una validacién amplia que
no se centre solo en la pantalla que se acaba de realizar, si no que incluya también las
pantallas anteriores hasta llegar a dicha pantalla, o las tareas anteriores previas a la
funcionalidad a validar. Con esto te puedes dar cuenta de que el estilo de la pantalla no es
coherente con el de las demas, o que la funcionalidad desarrollada se lleva a cabo de una
manera diferente a las anteriores, lo que le resta coherencia a la aplicacion. También es
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importante realizar validaciones con personas externas al proyecto. Ya que muchas veces tu
como desarrollador conoces como se debe utilizar la aplicacion y el por qué esta disefiada de
€sa manera, pero una persona externa que no conoce el sistema puede encontrar errores de
disefio o de planteamiento que tu como desarrollador no eres capaz de ver.

La ultima de las conclusiones obtenidas en el desarrollo del proyecto es la importancia de
plantear un correcto alcance de proyecto. Si desarrollas sin definir el alcance de proyecto, a la
hora de cortar el desarrollo puede que la aplicacién que has desarrollado no contenga todos
los aspectos necesarios para ser un MPV (Minimo producto viable), y al no contener las
funcionalidades importantes o representativas puedes no pasar la validacion del cliente en
caso de tener un cliente, o si publicas la aplicacion como demo puede que no tenga el impacto
necesario que debiera tener para poder continuar la aplicacion.

Los objetivos planteados para el desarrollo de la aplicacidon han sido cumplidos. EIl MVP creado
contiene las funcionalidades necesarias para ser un producto funcional. Cumple el objetivo
planteado de mostrar los puntos de carga, de una manera sencilla para el usuario, y mostrar
informacidn util para el usuario y contar con funcionalidades adicionales para resultar un
producto atractivo y util para el usuario final. Desde luego el estado actual de la aplicacién no
es el estado final que debera tener la aplicacién una vez finalizada. Como trabajo futuro
quedan las funcionalidades planteadas en el backlog, asi como mejoras visuales, de
rendimiento, de seguridad y otros aspectos que para el MVP no han sido contemplados. El
alcance del proyecto ha sido mds reducido de lo inicialmente planteado, que era un objetivo
ambicioso, debido a la falta de tiempo. Otro de los factores que no han sido del todo
desarrollados es el disefio de la interfaz. Se ha hecho lo mas sencilla e intuitiva posible pero se
nota que el disefio no es todo lo atractivo que podria ser un disefio hecho por una persona
cualificada en el disefio de interfaces graficas.

Para englobar las conclusiones en un gran pensamiento me gustaria ultimar que las
metodologias, en concreto la agil, son una herramienta importantisima a la hora de llevar a
cabo un proyecto, ya sea en solitario o en equipo. Aplicar estas metodologias te permite llevar
un correcto y ordenado desarrollo del proyecto, de una manera mas completa y profunda y te
otorga una serie de facilidades a la hora de organizar y plantear el proceso de desarrollo.
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ANEXO 1 - CODIGO
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Consideraciones

En este anexo se muestran las clases referenciadas dentro de la memoria y que no han sido
incluidas en ella por tamafio y para hacer la memoria mas legible.

Para mayor legibilidad del cédigo escrito en este anexo, se ha utilizado la convencién de
colores utilizada en el IDE Visual Studio 2022 por defecto. Esto se ha utilizado para ofrecer
claridad a la hora de leer e interpretar el cédigo, ya que el texto plano sin ningun tipo de color
o resalte es complicado de comprender.
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Clase ActiveUser (singleton)

Esta clase representa al usuario cuando inicia sesion. Contiene el objeto de la clase User como
singleton. Esta clase gestiona el ciclo de vida de dicho objeto singleton.

Contiene los métodos setUser, que permite establecer un objeto usuario como user. En caso
de ya existir un objeto user este método lanza una excepcidn indicando que previamente
existia un objeto user.

El método getActiveUser, que devuelve el objeto user. En caso de no existir dicho objeto user,
este método lanza una excepcidén indicando que no existe ningln usuario activo.

El método isLoggedIn, que comprueba si existe un usuario activo o no.

El método clear, que borra el valor del objeto user.

public static class ActiveUser {
private static User user;
public static void setUser(User newUser) {
(user is null)

user = newUser;

new Exception("Ya hay usuario activo");
}
public static User getActiveUser() {
(user is null)
new Exception("No hay usuario activo");
user;
}
public static bool IsLoggedin() { user I=null; }
public static void Clear() {

user = null;
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Clase MapChargers (singleton)

Esta clase representa la instancia Unica de los puntos de carga del mapa. El mapa utiliza esta
lista para crear los Pins que se muestran sobre el mapa. Las diferentes pantallas acceden a esta
lista y la actualizan, de modo que al volver al mapa este cuenta con la lista actualizada.

Se basa en dos listas de objetos de la clase Charger, una clase donde se realizan las
actualizaciones y otra que sirve como comparacion para ver los cambios que ha habido y solo
actualizar los puntos de carga afectados, por optimizacién del tiempo de respuesta de carga
del mapa.

Contiene los métodos setChargers, que si existe la lista principal, la copia en la lista secundaria
y establece la lista de cargadores en la principal.

El método getChargers, que obtiene la lista principal.

El método getDifChargers, que obtiene una lista con los puntos de carga que han sido
modificados en la lista principal, comparandolos con la lista secundaria que no ha recibido
modificaciones.

El método addChargers, que afiade un cargador a la lista principal de cargadores.
El método removeChargers, que elimina un cargador de la lista principal de cargadores.
El método isEmpty, que comprueba si la lista principal esta vacia o no existe.

El método commit que, a modo de finalizacién de la transaccién, copia la lista principal en la
secundaria para confirmar que los cambios han sido actualizados en el mapa.

public static class MapChargers {
private static List<Charger> mapChargers;
private static List<Charger> oldMapChargers;
public static void setChargers(List<Charger> chargers) {

(mapChargers is not null)
oldMapChargers = mapChargers;
mapChargers = chargers;
}
public static List<Charger> getChargers() {
mapChargers;

}

public static List<Charger> getDifChargers() {
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(oldMapChargers.Count>mapChargers.Count)

oldMapChargers.Except(mapChargers).Tolist();

mapChargers.Except(oldMapChargers). Tolist();

}

public static void addChargers(Charger charger) {
(mapChargers is not null)
mapChargers.Add(charger);

}

public static void removeChargers(Charger charger) {
(mapChargers is not null)
mapChargers.Remove(charger);

}

public static bool isEmpty() {

mapChargers == null | | mapChargers.Count == 0;
}
public static void commit() {

oldMapChargers = mapChargers.Tolist();
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Clase Charger y clase Memento (Memento)

Esta clase representa los puntos de carga. Cuando estos son modificados por el usuario, se
guarda una instantanea del estado del punto de carga previo a la modificacidn, para mas
adelante poder recuperarse en caso de ser requerido.

La clase contiene un objeto de tipo Memento, una clase interna a la clase Charger que
contiene los atributos necesarios para realizar la instantanea.

Relacionados con el patron memento, la clase contiene los métodos CreateMemento, que crea
el objeto Memento a partir de la informacién de la clase.

El método MementoToJson, que serializa el objeto Memento a formato JSON, que es la
manera en que se serializa dicho atributo.

El método MementoFromJson, que deserializa el objeto Memento a partir de su informacion
en formato JSON.

public class Charger {
public Memento? Memento { get; set; }

public ChargerModel GetModel() => new ChargerModel() {
Id=1d,
Address = Address,
Latitude = Latitude,
Longitude = Longitude,
Quantity = Quantity,
Description = Description,
Broken = Broken,
Aditionalinfo= Aditionalinfo,
Ports = Ports,
Memento = this.MementoTolson()
k
public static Charger getFromModel(ChargerModel model) => new()
{
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Id = model.ld,

Address = model.Address,

Latitude = model.Latitude,
Longitude = model.Longitude,
Quantity = model.Quantity,
Description = model.Description,
Broken = model.Broken,
Aditionallnfo = model.Aditionallnfo,
Ports = model.Ports,

Memento = Charger.MementoFromJson(model.Memento)

public Memento CreateMemento() {
Memento snapshot = new Memento() {

Id = this.Id,
Address = this.Address,
Latitude = this.Latitude,
Longitude = this.Longitude,
Quantity = this.Quantity,
Description = this.Description,
Broken = this.Broken,
Aditionalinfo = this.Aditionallnfo,
Ports = this.Ports,

snapshotDate = .Now

snapshot;
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private JObject MementoToJson() {
if(Memento is not null) {
JObject snaptshot = new JObject();
snaptshot = JObject.FromObject(this.Memento);
return snaptshot;
}Yelse {return null; }
}
private static Memento MementoFromJson(JObject snapshtot) {
if(snapshtot is not null) {

JsonSerializer serializer = new JsonSerializer();

return serializer.Deserialize<Memento>(snapshtot.CreateReader());

}Yelse {return null; }

}

public class Memento {
public int Id { get; set; }
public string Address { get; set; }
public float Latitude { get; set; }
public float Longitude { get; set; }
public int Quantity { get; set; }
public string Description { get; set; }
public bool Broken { get; set; }
public JObject Aditionallnfo { get; set; }
public bool[] Ports { get; set; }

public snapshotDate { get; set; }
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Paralelizacion filtrado de puntos de carga

La velocidad de respuesta de la funcionalidad de filtrar los puntos de carga, antes del llenado
masivo de la base de datos, era aceptable. Pero con el nuevo volumen de datos, el tiempo de
respuesta del mismo método era de aproximadamente 3 minutos y ademas bloqueaba el uso
de la aplicacion.

Para solventar este problema se ha recurrido a la asincronicidad y al paralelismo. La funcidn
FilterMap, que es llamada desde el botén de aceptar dentro del control de SearchBarControl.
Este control invoca la llamada con la lista de cargadores obtenida del singleton MapChagers.
Entonces se lanzan 3 hilos (se lanzan 3 ya que el emulador de dispositivo Android y la mayoria
de teléfonos disponen de 4 hilos de procesamiento y se reserva un hilo para el hilo principal de
la interfaz que utiliza .NET MAUI) que dividen la lista de cargadores en 3 y aplican el filtrado de
los puntos de carga en paralelo con los parametros indicados. El hilo principal se queda a la
espera del resultado de estos hilos de manera asincrona, por lo que el usuario mantiene
control del hilo principal y puede seguir operando en la aplicacién ya que esta no se bloquea.
Una vez finalizan los filtrados el hilo principal recoge las listas filtradas y las agrupa
nuevamente en una Unica. Esta lista es pasada a un método que limpia todos los puntos de
carga y anade los puntos filtrados al singleton de MapChargers, y al finalizar realiza el commit.

public static async void FilterMap(Microsoft.Maui.Controls.Maps.Map map,
EventHandler<PinClickedEventArgs> handler, Dictionary<string, bool> ports, double
distance) {

List<Charger> chargers = MapChargers.getChargers();
var aux = new List<Charger>();

Task<List<Charger>>[] tasks = new Task<List<Charger>>[3];

for(inti=0;i<3;i++){
vart=1i;
Task<List<Charger>> task = Task.Run(() => filterThread(chargers, distance, ports, t));
tasks[i] = task;

}

for(inti=0;i<3;i++){

aux.AddRange(await tasks[i]);
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map.Pins.Clear();
await setChargers(map, aux, handler);

}

static async Task<List<Charger>> filterThread(List<Charger> chargers, double distance,
Dictionary<string, bool> ports, int t) {

try {
vari=t;

List<Charger> aux = chargers.Skip((chargers.Count / 3) * i).Take((chargers.Count /
3)).ToList();

List<Charger> res = aux.TolList();
foreach (Charger charger in aux) {
if (Icharger.ContainsPort(ports)) {
res.Remove(charger);
}
else if (distance 1= 0 && await DistanceFromUser(charger) > distance) {

res.Remove(charger);

}

return res;
} catch(Exception e) {
Console.WriteLine(e);
}

return null;

}

public static async Task<List<Charger>> setChargers(Microsoft.Maui.Controls.Maps.Map map,
List<Charger> chargers, EventHandler<PinClickedEventArgs> handler) {

MapChargers.setChargers(chargers);

foreach (var charger in chargers ) {
var location = new Location(charger.Latitude, charger.Longitude);
var pin = new Pin()

{
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Label = charger.Address,
Type = PinType.Place,
Location = location,

k

pin.MarkerClicked += handler;

map.Pins.Add(pin);
}

MapChargers.commit();
return chargers;

}

80



Easy Charge

Pruebas de aceptacion GCO5 Ocupar cargador y GC06

Desocupar cargador

Esta clase contiene las pruebas para todos los posibles estados de un cargador. Para verificar la
completitud del test, se han utilizado valores en todos los posibles rangos y combinaciones
para los valores del estado del cargador.

public static class SingleChargerTest {
private static List<SingleChargerModel> ()1
var = new List<SingleChargerModel>();

(new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = true, FreedTime

=null, });

(new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = true, FreedTime
= -Now. (-5), });

(new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = true, FreedTime
= .Now. (5)});

(new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = true, FreedTime
= .Now. (55) });

(new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = false,
FreedTime = null, });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = false,
FreedTime = .Now. (-5) });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = false,
FreedTime = .Now. (5) });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = true, Occupied = false,
FreedTime = .Now. (55) });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = true,
FreedTime = null, });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = true,
FreedTime = .Now. (-5) });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = true,
FreedTime = .Now. (5) });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = true,
FreedTime = .Now. (55) });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = false,
FreedTime = null });
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. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = false,
FreedTime = .Now. (-5) });

. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = false,
FreedTime = .Now. (5)});
. (new SingleChargerModel() { Id = 1, Broken = false, Occupied = false,
FreedTime = .Now. (55) });
}
public static bool (){
var = ();
var list = SingleCharger. ( )
(var inlist) {
( .Broken) {
( State I=4)
false;
( .FreedTime I= null)
false;
( .Occupied)
false;
}
{

(! .Occupied) {

( .State I=0)

false;
( .FreedTime != null)
false;
}
{
( .FreedTime == null) {

( .State !=3)
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.Now.

true;

false;

.FreedTime <= .Now) {
.State !=0)
false;
.FreedTime!=null)

false;

.FreedTime > .Now &&
(1) A{

.State 1= 1)

false;

.FreedTime > .Now.

.State 1= 2)

false;

.FreedTime <=

(551
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ANEXO 2 — DESCRIPCION DE
REQUISITOS
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Gestion de usuarios

GUO1 Nombre en Shell.

Cuando el usuario inicie sesion en la aplicacidn, poder visualizar el nombre de la cuenta
en el menu desplegable lateral. Cuando el usuario no inicie sesion aparecerd el nombre

de la aplicacion ‘Easy Charge’.

GUO2 Iniciar sesion.
Pantalla de inicio de sesién y funcionalidad para iniciar sesidn en una cuenta ya creada.
También se permite acceder al usuario a la aplicacién sin tener que iniciar sesion.

GUO3 Registrar usuario.
Pantalla de crear cuenta y la funcionalidad para crear una nueva cuenta de usuario.

GUO4 Cambiar la contrasefia.
Pantalla para poder cambiar la contrasefia mediante una confirmacién introduciendo
la contrasefa anterior.

GUOS Cerrar sesion.
Cuando el usuario ha iniciado sesidon poder cerrar sesion desde el botén del menu
desplegable lateral.

GUO6 Afadir cargadores a favoritos.
Desde la pantalla del punto de carga, con la cuenta de usuario iniciada, poder afiadir el
punto de carga a la lista de favoritos.

GUOQ7? Eliminar cargadores favoritos.
Desde la pantalla del punto de carga, con la cuenta de usuario iniciada, poder eliminar
el punto de carga a la lista de favoritos.

GUO08 Ver cargadores favoritos.
Pantalla para poder visualizar la lista de cargadores favoritos. También el ContentView
que representa el punto de carga afiadido a favoritos. Desde este ContentView poder
navegar con un click a la pagina del punto de carga.

GUOQ9 Crear alarmas/recordatorios.
Popup desde el cual se crean alarmas y recordatorios programables en el tiempo.
Poder afiadir titulo, descripcion, hora y periodicidad a la alarma/recordatorio.
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GU10 Visualizar alarmas/recordatorios.
Pantalla desde la cual se pueden visualizar las alarmas y recordatorios programados.
También el ContentView que representa las alarmas/recordatorios y que muestra su
informacidn asociada.

GU11 Eliminar/ pausar las alarmas/recordatorios.
Desde la pantalla en la que se visualizan las alarmas/recordatorios, poder pausar para
gue no suene pero sin llegar a eliminar. También la opcidn de eliminar de manera
definitiva las alarmas y recordatorios programados.

GU12 Visualizar el historial de recargas.
Pantalla desde la cual visualizar la informacidn de las recargas realizadas por el usuario.
También el ContentView que representa el histérico de la recarga y que muestra su
informacidn asociada.

GU13 Ver estadisticas del coche.
Pantalla que permite visualizar diferentes estadisticas sobre el uso de la bateria del
vehiculo. Por ejemplo la cantidad de kildmetros recorrida entre recargas, el uso medio
de la bateria, el tiempo que tarda la bateria en recargarse, nimero de recargas en
funcién del tiempo, etc.

GU14 Anadir coche.
Desde el perfil de usuario poder asociar un vehiculo al usuario, introduciendo los datos
de nombre del vehiculo, marca, capacidad de la bateria, usos medios de la bateria
(urbano, extra-urbano y mixto).

GU15 Eliminar coche.
Desde el perfil de usuario poder eliminar un vehiculo asociado a un usuario.

GU16 Visualizar perfil de usuario.
Pantalla que contiene la informacién del usuario, nombre del perfil del usuario, correo
asociado, vehiculos asociados, descripcion.

GU17 Editar perfil de usuario.
Permitir al usuario modificar los datos que no identifican al usuario de su perfil. El
nombre de usuario o la contrasefia no.

GU18 Afadir foto de perfil.
Poder subir una foto para personalizar el perfil de usuario.

GU19 Ariadir fotos del vehiculo.
Poder subir fotos de los vehiculos asociados al usuario.
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Gestion de cargadores

GCO1 Crear punto de carga.
Crear un punto de carga en la ubicacidn indicada, introduciendo los datos necesarios,
la direccidn se calcula a partir de la ubicacion, el nimero de cargadores y los puertos
de los que dispone.

GCO02 Modificar datos del punto de carga.
Poder modificar los datos que no identifican el punto de carga. La direccién o la
ubicacidén no se pueden modificar.

GCO03 Ver punto de carga.

ContentView que aparece en la parte inferior de la pantalla principal al clickar en un
punto de carga en el mapa y muestra la informacién minima esencial, como Ia
direccion, nimero de cargadores disponibles y breve descripcion. Al clickar sobre el
ContentView se muestra la pantalla con la informacidon completa del punto de carga.
Por ejemplo direccion, nimero de cargadores con sus respectivos estados,

operaciones sobre los cargadores, descripcion, opcion de modificar, afiadir a favoritos
e informacion adicional.

GCO04 Informacion adicional.
Permitir al usuario afiadir informacion adicional sobre el punto de carga (precio,
horario, propietario, informacidon de contacto, etc). En la pantalla del punto de carga
aparece el botdn que muestra dicha informaciéon como un popup.

GCO05 Ocupar cargador.

Desde la pantalla del punto de carga, marcar un punto de carga individual como
ocupado, por un tiempo fijo o indefinido. Esto se muestra luego al clickar en el mapa
sobre un punto, el desplegable muestra la cantidad de cargadores disponibles. Dentro
de la pantalla del punto de carga los estados de los cargadores se muestran mediante
iconos, un icono de recarga verde el disponible, un icono de recarga rojo los ocupados
por tiempo indefinido, un icono de un reloj rojo los puntos de carga que aun quedan
mas de 15 minutos para su liberacién, un icono de un reloj naranja para los cargadores
gue en menos de 15 minutos se liberan y una sefal de prohibido para indicar que el
cargador esta averiado. El tiempo restante también se muestra en caso de haberlo.

GCO06 Desocupar cargador.
Poder indicar que un punto de carga individual que estaba ocupado ahora estd
disponible.
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GCO7 Marcar cargador como averiado.
Poder marcar un punto de carga individual como averiado. También se puede marcar
como disponible otra vez un punto marcado como averiado.

GC08 Marcar punto de carga como averiado.
Poder marcar el punto de carga completo como averiado. Esto se mostrara en el
desplegable que muestra la informacién imprescindible en el mapa. Este estado se
activard automaticamente si todos los cargadores del punto son marcados como
averiados.

GCO09 Anadir foto del punto de carga.
Al crear el punto de carga permitir al usuario incluir una foto del lugar. Al modificar la
informacién del punto de carga también se podrd modificar la imagen o incluirla en
caso de que no tuviese una previamente.

GC10 Comentarios/chat/foro.
Permitir al usuario afiadir comentarios e interactuar con otros usuarios sobre el punto
de carga. A modo de foro se podrdn publicar mensajes y estos podrdan ser visualizados
por otros usuarios que accedan al mismo punto de carga y podrdn ser respondidos.

GC11 Conectar con la plataforma del punto de carga.
Disponer de un medio para conectar tu cuenta de usuario de la aplicacién con las
plataformas de los puntos de carga. Adicionalmente en caso de que el punto de carga
requiera validacién (NFC, mensaje a través de un dispositivo, etc) esto se podra
gestionar desde la aplicacion de manera mas sencilla.

GC12 Pagar desde la aplicacion.
Permitir al usuario realizar los pagos a las plataformas de los puntos de carga,
mediante una tarjeta de crédito vinculada a la cuenta, o mediante una cartera virtual
gue se podrd recargar por diferentes métodos como Paypal o tarjetas de prepago.

88



Easy Charge

Gestion del mapa

GMO1 Insertar mapa.
Pantalla principal de la aplicacién, donde se muestra el mapa sincronizado en tiempo
real.

GMO02 Ubicacion del usuario.
Mostrar sobre el mapa la ubicacién del usuario en tiempo real.

GMO3 Afiadir puntos de carga al mapa.
visualizar los puntos de carga sobre el mapa, y clickando sobre los marcadores que
indican la ubicacidn de los puntos de carga, desplegar el ContentView que muestra la
informacidn esencial sobre estos.

GMO04 Cargador mas cercano.
Funcién que localiza rapidamente el cargador mas cercano al usuario, centra el mapa
en la ubicacién de dicho punto de carga y despliega el ContentView que muestra la
informacidn asociada.

GMO5 Personalizar mapa.
Permitir al usuario seleccionar el modo en el que quiere mostrar el mapa,
predeterminado o satélite.

GMO06 Mejoras visuales al mapa.
Sustituir los marcadores de puntos de carga que utiliza Google Maps por defecto y
utilizar marcadores personalizados que cambian en funcién del estado del punto de
carga.

GMO7 Filtrar puntos de carga por estado.
Permitir al usuario filtrar los cargadores, por puertos de los que dispone el punto,
distancia maxima o estado en el que se encuentra el punto de carga.
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ANEXO 3 - OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE
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Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede
<& ODS 1 Fin de la pobreza. X
X ODS 2 Hambre cero. X
<& ODS 3 Salud y bienestar. X
< ODS 4 Educacion de calidad. X
< ODS 5 Igualdad de género. X
< ODS 6 Agua limpia y saneamiento. X
X ODS 7 Energia asequible y no X
contaminante.
X ODS 8 Trabajo decente y crecimiento X
econdémico.
< ODS 9 Industria, innovacién e X
infraestructuras.
<& ODS 10 Reduccion de las desigualdades. X
X ODS 11 Ciudades y comunidades X
sostenibles.
- ODS 12 Produccién y consumo X
responsables.
< ODS 13 Accidn por el clima. X
X ODS 14 Vida submarina. X
< ODS 15 Vida de ecosistemas terrestres. X
< ODS 16 Paz, justicia e instituciones sdlidas. X
< ODS 17 Alianzas para lograr objetivos. X

Tabla 16: Impacto en los objetivos de desarrollo sostenible.

La aplicacidon fomenta a los propietarios de vehiculos eléctricos a hacer un uso mas eficiente de
los puntos de carga, lo que reduce el gasto y despilfarro energético por su parte. Ademas
fomenta a personas que no tienen un vehiculo eléctrico a adquirir uno. Esto Tiene una serie de
implicaciones positivas para el medio ambiente ya que la contaminacién por las emisiones de
co2 en el aire disminuirdn a medida que disminuyan los vehiculos de combustién interna. Aun
hay cuestiones por aclarar en materia de sostenibilidad de los vehiculos eléctricos, como la
contaminacién en la produccidn de las baterias para estos vehiculos, el aumento de consumo
eléctrico en caso de que todo el mundo tenga que cargar su vehiculo, o la complicacién de
crear una red eléctrica y la infraestructura suficiente para sostener que todos los vehiculos
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sean eléctricos. Hay cuestiones sin resolver pero el rumbo que se toma desde Europa es

fomentar el uso de estos vehiculos y Easy Charge ofrece facilidades para las personas que
disponen de este tipo de vehiculos.

Los ODS con los que Easy Charge esta relacionado directamente son:

ODS 3 Salud y bienestar. Al haber menos contaminacién en el aire, la calidad del aire
respirado por las personas mejora y esto tiene un impacto positivo en toda la
poblacidn.

ODS 6 Agua limpia y saneamiento. Los barcos y petroleras contaminan mucho los
mares, y cuando sucede un accidente con los barcos que transportan dicho petréleo
tienen consecuencias desmesuradas en el ecosistema de la zona, por lo que depender
menos de estos combustibles la contaminacidn del agua disminuira.

ODS 7 Energia asequible y no contaminante. La obtencion de energia eléctrica de
manera sostenible es mas asequible que la obtencion de petroleo de manera
sostenible. El consumo energético conlleva contaminacién de manera inevitable pero
la energia eléctrica es mas renovable y menos contaminante.

ODS 9 Industria, innovacidon e infraestructuras. El fomento del uso de vehiculos
eléctricos conlleva un crecimiento de la industria y con ello mas innovacién en el
campo y se requerird mas infraestructura que soporte dichos vehiculos.

ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles. La aplicacion fomenta el uso
responsable y a reducir el despilfarro eléctrico, por lo que se genera un movimiento de
sostenibilidad entre las personas que utilizan la aplicacion y si el movimiento es
general esto se traslada a la comunidad.

ODS 12 Produccion y consumo responsables. Al igual que con otros ODS, la aplicacién
fomenta el uso eficiente y a no despilfarrar electricidad. En general a ser responsables.

ODS 13 Accién por el clima. Esta ODS engloba varias ODS con los que Easy Charge estd
muy relacionada directamente. Al fomentar el uso de vehiculos menos contaminantes
y del uso de energias renovables, la calidad del clima puede mejorar en gran medida.
La contaminacion del aire serd menor y la del agua también, esto fomentara que la
fauna y la flora puedan volver a un estado mas naturalizado y reducir el impacto de la
huella de carbono.

ODS 15 Vida de ecosistemas terrestres. Asi como con el anterior ODS, fomentar el uso
de energias renovables conlleva una mejora directa en la calidad de vida de la fauna de
la zona. Esto tiene un impacto directo en la calidad de vida de los animales y el
ecosistema, que poco a poco podra volver a naturalizarse.
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