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RESUMEN

Segun estudios de Google, en 2012 el 41% de espafioles tenian un smartphone, ahora en 2017, el porcentaje ha pasado
a ser del 81%. Estos mismos estudios también indican que en torno a un tercio de la poblacidon mundial accede a internet
a través de sus smartphones con mas frecuencia que con un ordenador. Es por tanto innegable el dominio de este tipo
de dispositivos y el uso de sus aplicaciones y servicios que, en definitiva, facilitan la vida al usuario. De la misma manera
y cubriendo la demanda de aplicaciones moviles, el desarrollo de aplicaciones para este tipo de dispositivos ha crecido
exponencialmente lo que ha propiciado una necesidad de desarrolladores tanto de Android como 10S.

Aplicaciones como la desarrollada en este PFC pretenden dar un servicio al usuario que, aunque normalmente disponible
a través de otros medios, no son tan accesibles y no tienen la misma disponibilidad que un dispositivo mévil que se puede
llevar en el bolsillo. También existen otras aplicaciones dentro del mismo marco como son “Live London Bus Tracker” o
“Bus London — Times and routes” que aunque detallan informacién sobre rutas y planificaciones de viajes, no estan
orientadas a usuarios que frecuentemente usan los mismos autobuses y quieren simplemente ver de una manera fiable,
rapida y en tiempo real la informacion de una linea en una parada en concreto.

Para el desarrollo del proyecto se han tratado de seguir los pasos logicos y de la manera mas real posible, que se habrian
seguido para desarrollar un producto en un marco de trabajo moderno. Desde el desarrollo de un plan de proyecto que
justificaria llevarlo a cabo, como la definicién funcional y desarrollo del mismo. El empleo de los principios definidos en
las metodologias agiles, asi como el empleo de la Ultima arquitectura de componentes definida por Google para el
desarrollo de aplicaciones Android han ayudado al autor a profundizar y ampliar conocimientos en areas y tecnologias
gue se encontraban fuera del ambito habitual de su trabajo.
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I. INTRODUCCION

1 Motivacion

Aunque existen distintas aplicaciones en el mercado que ofrecen todo tipo de informacion sobre los autobuses
de la ciudad de Londres, facilitada por la “Transport For London Unified API”, éstas no se enfocan en usuarios de
autobus cuya rutina les lleva a usar con frecuencia la misma linea de autobus que cogen en las mismas paradas.
Esta aplicacion, que he llamado buStop, pretende llenar ese hueco, ofreciendo de manera rapida y requiriendo la
minima interaccion posible del usuario, la informacién que necesita, cudando la necesita y por supuesto de forma
seguray en tiempo real.

2 Objetivos

El objetivo fundamental de este trabajo de fin de grado consiste en el desarrollo de una aplicacion movil para
Android que, haciendo uso de la geolocalizacion ubique al usuario y le presente la informacion de su parada de
autobus preferida en la zona.

A partir de este objetivo funcional, se considera que la elaboracién de este PFC ayudara al autor a adquirir
conocimientos y experiencia en las siguientes areas:

1. Disefio, Desarrollo y Arquitectura Android.
2. Uso de REST API.

3. Uso de persistencia.

4. Metodologias agiles, en concreto Scrum.

5. Planificacion y gestidon de proyectos de Software.

3 Metodologia

Dada la aproximacién que se ha tomado con el proyecto en la que partimos de una idea que se ha ido refinando
y ampliando a medida que se ha avanzado con el desarrollo y para poder hacer un estudio de las metodologias
agiles que actualmente se estan imponiendo al uso de otras metodologias tradicionales, se ha decidido adoptar
el modelo de desarrollo agil Scrum.

4 Android

La primera decisidon que se tomd fue si desarrollar la aplicacion en un entorno Nativo o por el contrario usar una
alternativa multi-plataforma, como por ejemplo Apache Cordova [W3ACOR], un framework open-source para
desarrollo mévil que permite usar tecnologia web standard como es HTML5, CSS3 o Javascript. Esta opcidn se
descarto, puesto que uno de los objetivos del proyecto era adquirir nuevos conocimientos, como lo seria la
programacion Nativa y ademas porque el rendimiento de la aplicacion puede resentirse. Por tanto, se eligid
realizar el proyecto en un entorno Nativo.

La siguiente decision que hubo que tomar fue seleccionar Android o iOS. La decisidn de desarrollar la aplicacién
para Android, se tomo basada en el estudio realizado de ambas tecnologias, la Tabla 1 expone los PROS y CONTRAS
desprendidos del estudio. En base a este estudié se optd por Android.
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buStop

Android

10S

PROS

CONS

De acuerdo con Statista [W3STAT], Android domina
el mercado de moviles, con el 86.1% del mercado en
el primer cuarto de 2017.

Al ser cédigo libre, ofrece a los desarrolladores mas
posibilidades de creacién, de plugins, frameworks...
dando como resultado una plataforma mucho mas
flexible, posibilitando el uso desarrollos ajenos y
beneficiarse asi de lacomunidad para crear mejoras.
Sin embargo, por esto mismo, desarrollar en
Android puede ser mucho mas complejo y puede
costar mas llegar a ser un experto.

El IDE para el desarrollo de aplicaciones de Android
es Android Studio basado en IntelliJ, que es una
herramienta muy robusta y con la que la autora esta
familiarizada, con lo cual puede centrar los
esfuerzos en lo realmente importante.

Android ha lanzado unas claras pautas a seguir para
el disefio lo que hace que las aplicaciones en
Android resulten mas usables e intuitivas, aunque
también implican mas trabajo por parte de los
desarrolladores.

e Aunque Android sea libre tiene sus beneficios en
cuanto al alcance que puede dar a tu aplicacidn,
también supone un reto por la cantidad de
dispositivos y resoluciones de pantalla que la
aplicacion debe ser capaz de resolver. Debido a
esta fragmentacion, Android suele requerir mas
tiempo de desarrollo que iOS

Del mismo modo que iOS obliga a usar ciertas
herramientas.

Plataforma mas estable y exclusiva (guias estrictas que
como resultado dan unos disefios de aplicaciones rapidos,
con una mejor respuesta y en general menos expuestas a
pirateria). En esto también influye el hecho de que solo
existen unos 20 tipos diferentes de mdviles i0OS y no
cientos como en el caso de Android. Esto es lo que se
conoce como fragmentacion de los dispositivos, a mayor
fragmentacion, mayor dificultad para conseguir un disefio
que se adapte a todos los dispositivos de manera éptima.
Como resultado de esto, el tamafio de las pantallas y la
resolucion juegan un papel muy pequefio en el proceso de
desarrollo con iOS. De hecho, desarrollando una aplicacién
para i0OS compatible con las 3 ultimas actualizaciones
cubririamos aproximadamente el 90% de los usuarios iOS,
como se puede ver en un detallado estudio encontrado en
el blog de David Smith un experto en 10S [W3STAT].

Los usuarios de i0S, histéricamente, gastaban mas dinero
en comprar aplicaciones que los usuarios de Android,
aungue segun la firma de analisis de aplicaciones maviles
“Annie” [W3STAT], a partir de este afio y siguiendo esta
tendencia hasta el 2021, la combinacién de los ingresos de
Android App Store junto con Google Play va a generar mas
ingresos que la App Store de i0OS, aunque ésta, por
separado, siga generando mas.

e Plataforma mucho mas restrictiva para sus
desarrolladores, no permitiendo algunas de las
personalizaciones que el desarrollador quiere realizar o
incrementando el coste del desarrollo de las mismas con
licencias. iOS se considera un sistema operativo mas
maduro, con standard predefinidos y reglas. Estos
estandares pueden hacer mas dificultoso la puesta en
produccién de una aplicacion.
Estas atado a unas herramientas para desarrollar, se
requiere el IDE Xcode, con el SDK de iOS. Este soporta
muchos lenguajes siendo el mas elegido por los
desarrolladores Swift, ya que es un lenguaje creado por
Apple y que aparentemente es menos propenso a
errores. Swift usa Cocoa Touch como el APl para
construir la U [W3APL].
e Desarrollos mas costosos por las herramientas en las
que se tiene que desarrollar y testear la aplicacion.
¢ iOS no tiene unas pautas tan desarrolladas como
Android en temas de disefio de aplicaciones.

Tabla 1. Pros y contras del desarrollo en Android e I0S.
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5 Estructura de la Memoria

Esta memoria de proyecto se ha estructurado en los siguientes capitulos:

Progects

Inngmm&ddn
Conclsions O
."Oooo . .

Figura 1. Vision grdfica del Proyecto, que refleja la relacion entre los distintos capitulos de la memoria, y como del
plan de Proyecto, se pasé a una definicion del Producto con la cual se llevé a cabo una implementacion, y las
conclusiones desprendidas tras finalizar.

@ PROYECTO, visidn estratégica y organizativa del proyecto, indicando cémo desde la idea inicial de construir
una aplicacién Android para el control de los horarios de autobuses se pretende llegar al Producto final que
serd la aplicacién buStop.

PRODUCTO, en el que se describirdn las caracteristicas de la aplicacién a través de la elaboracién y andlisis de
las historias de usuario, los criterios de aceptacién, asi como los user journeys que compondran el Product
Backlog.

® IMPLEMENTACION, este capitulo detalla los distintos sprints que se han llevado a cabo durante el desarrollo
del producto, indicando las distintas fases ejecutadas en cada uno de ellos: planificacidn, riesgos, desarrollo,
revision del desarrollo y retrospectiva.

@ CONCLUSIONES, contiene la valoracién del trabajo realizado a modo de retrospectiva planteando los
problemas y el valor obtenido durante la realizacion del proyecto.

O  BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS.

ANEXOS, el capitulo incluye la documentacién complementaria que se considera necesaria para la
comprension del proyecto. Se han incluido los siguientes anexos: ANEXO [: Configuracion entorno de
desarrollo, ANEXO II: Arquitectura de Componentes, ANEXO IIl: Métricas, ANEXO IV: Diagrama de GANTT,
ANEXO V: APl de Transporte y ANEXO VI: Metodologia.

QO GLOSARIO, definicion de términos especificos empleados en el documento.
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Il. PROYECTO

1 Modelo de negocio

Previo al desarrollo de la aplicacion, se ha creado un modelo de negocio para determinar qué se va a ofrecer al
mercado, como se va a hacer, quién va a ser su publico y qué método se empleara para generar un beneficio.
Para ello me he servido de una plantilla negocio llamada “Business Model Canvas” que es una de las mas populares
y empleadas por las nuevas startups. Su definicién se recoge en el libro “Business model generation” escrito por
Alexander Osterwalder & Yves Pigneur [LOsPi2010].

Value
Key = | Key § .. 4. | Customer Customer
Partners § Activities . | Proposition EJL | Relationships Segments

Key F Channels F
Resources U

Cost o Revenue =
Structure &= Streams

Figura 2. Plantilla de plan de proyecto “Business Model Canvas”, se detallan los apartados: Segmentos de Clientes,
Propuesta de valor, Canales, Relacion con el cliente, Fuente de ingresos, Recursos clave, Actividades clave, Socios
clave y Estructura de costes. Tomado de [LOsPi2010].

1.1 Segmento de clientes

La aplicacién buStop estara destinada a un perfil de usuario muy especifico que cumpliria con las siguientes
caracteristicas: usuario de teléfono mévil con Android, qué emplea el autobus en Londres cémo medio de
transporte habitual y que suele usar ciertas lineas que coge siempre en las mismas paradas. Por tanto, se espera
un perfil de usuario de entre 16 y 40 afios que emplea siempre las mismas rutas para acudir a su lugar de trabajo
o estudios y volver a casa.

1.2 Propuesta de valor

A pesar de que existen numerosas aplicaciones mediante las cual consultar el estado de los autobuses en Londres,
buStop pretende diferenciarse ofreciendo la informacion de manera répida y sencilla sin que el usuario tenga que
intervenir de ninguna manera con la aplicacién, es decir, simplemente con abrir la aplicacién sepa cuanto falta
para que su autobus pase por su parada. Mediante un sistema de favoritos, el sistema geo posicionara al usuario
y, de entre sus favoritos, le presentara la informacién del autobus en la parada mas cercana.

1.3 Canales

El principal canal mediante el cual la aplicacidn se ofrecerd a los clientes serd mediante la Play store de google. La
aplicacion se ofrecera al usuario de forma gratuita.
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1.4 Relacidn con el cliente

El cliente podrd descargar la aplicacion e instalarla en su terminal y podra ofrecer feedback y valoraciones desde
la “Play store”. También se ofrecera una canal de twitter mediante el que los usuarios podran contactar para
proponer mejoras o reportar fallos. https.//twitter.com/stop_bu.

1.5 Fuente de ingresos

La aplicacion se ha creado sin dnimo de lucro, pero en base al éxito de la aplicacion se estudiara la posibilidad de
incluir publicidad la cudl en base al numero de usuarios podra reportar un beneficio.

1.6 Recursos clave

Se consideran recursos claves la propia API de transporte de Londres, la cual puede sufrir actualizaciones y
modificaciones que pueden llegar a impactar al funcionamiento de la aplicacién, asi como estar sujeto a su
disponibilidad. De la misma forma se considera clave la disponibilidad de la Play Store de Google, desde la cual
los usuarios podran descargar la aplicacion.

1.7 Actividades clave

La actividad en la que se basa la aplicacion es en el servicio de autobuses de Londres.

1.8 Socios clave

No se ha identificado la necesidad de recurrir a personal externo para el desarrollo ni implantacién de la
aplicacion.

1.9 Estructura de costes

El estudio econdmico llevado a cabo, se ha dividido en costes de personal y equipo informatico, no se tendrd en
cuenta el coste de ocupacién dado que se ha desarrollado desde el domicilio del autor, ni el gasto en software y
licencias ya que se han usado herramientas de software libre y por tanto a coste 0.

Aunque el proyecto ha sido realizado por una persona, se consideraran los distintos roles que habrian sido
necesarios para el desarrollo de una aplicacion Android, asi como una estimacion de tarifas basada en la
informacion publicada en portales de empleo como “www.jobserve.com” [W3JS]. Del mismo modo se incluye el
gasto incurrido en equipo informatico.

1.9.1 Personal

Dado que el proyecto se ha desarrollado en Reino Unido se emplearan recursos contratados como “Contractors”,
una modalidad que podria ser semejante a contratar en Espafia y se consideraran las tarifas, moneda e impuestos
(VAT) usados en el pais, ver Tabla 2.

Rol Tarifa diaria VAT (20%) Total Total por hora
Product Owner £400.00 £ 80.00 £ 480.00 £ 60.00
Business Analyst £300.00 £ 60.00 £ 360.00 £ 45.00
Android Developer £300.00 £ 60.00 £ 360.00 £ 45.00
Tester £250.00 £ 50.00 £ 300.00 £ 37.50

Tabla 2. Tarifas por personal.
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La justificacion de los recursos de personal empleados y sus tareas se desarrolla en mayor detalle en el punto “2.
Estrategia”. A grandes rasgos, dada la complejidad, extension y metodologia del proyecto se decidié formar un
equipo con los recursos indicados en la siguiente tabla y mantenerlos a todos durante la duracién del proyecto,

ver Tabla 3.
Rol Recursos Tarifa/hora Horas Horas totales Coste Total
Product Owner 1 £60.00 85 85 £5100.00
Business Analyst 1 £45.00 85 85 £3825.00
Android Developer 2 £45.00 85 170 £7650.00
Tester 1 £37.50 85 85 £3187.50
TOTAL 340 425 £19762.50

Tabla 3. Coste del equipo humano.

1.9.2 Equipo informatico

Para los costes de equipo informatico, he tenido en cuenta los activos empleados durante la realizaciéon del
proyecto, asi como el tiempo de vida estimado y el porcentaje del valor amortizado durante el tiempo de

desarrollo del proyecto, ver Tabla 4.

Activo Precio Vida (meses) Tiempo usado (meses) Coste

Ordenador Portétil £1294.93 36 4 £143.88
Monitor £179.00 36 4 £19.89
Teléfono movil £109.00 24 4 £18.17
TOTAL £181.94

Tabla 4. Gasto en equipo informdtico.
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1.9.3 Total

El coste total asciende por tanto a casi 20000 libras, segin muestra la Tabla 5.

Activo Precio

Personal £19762.50
Equipo personal £181.94
TOTAL £19944.44

Tabla 5. Gasto total.

2 Estrategia

Tras el estudio del modelo de negocio se detalla |a estrategia, a distintos niveles, llevada a cabo para la ejecucién
del proyecto.

2.1 Metodologia

Para facilitar el éxito de un proyecto es fundamental contar con una metodologia claramente definida y
comprendida dentro de nuestro equipo de desarrollo. Para la realizacion de este PFC se ha decidido emplear
metodologia agil, en concreto Scrum. El “ANEXO VI: Metodologia” contiene un estudio detallado de la
metodologia Scrum junto a comparativas con otras metodologias tradicionales y agiles, en el cual se detallan los
motivos por los que se ha decidido usar Scrum sobre otras.

¢Por qué Agil? El principal motivo por el que se ha decidido gestionar el proyecto de forma agil es que no se
contard con todos los requisitos desde el primer momento y estos pueden estar sujetos a cambios durante el
desarrollo del mismo.

Entre las metodologias agiles, Scrum es una de las mds usadas por su relativa sencillez con respecto a otras
metodologias del mismo tipo mas complejas como XP (Extreme programming) pero que, frente a otras mas
simples, como por ejemplo Kanban, es lo suficientemente prescriptiva como para definir una serie de reglas que
serviran de guia y ayudaran al equipo a cumplir con los objetivos. Por la experiencia de la autora, Scrum funciona
mejor para equipos menos maduros en los que las restricciones que impone la metodologia facilita que no se
caigan en errores que desvien al equipo de seguir los principios de Agile, mientras que equipos con mayor
experiencia en uso de metodologias agiles, tienden a adaptarla a su forma de producir, derivando en muchas
ocasiones a Kanban o a un punto intermedio conocido popularmente como “Scrumban”.

A continuacion, se exponen los conceptos mdas importantes de Scrum y cémo se empleardn en el proyecto:

e  Sprint: Scrum define un proceso iterativo e incremental, es decir, el desarrollo se divide en iteraciones
denominadas Sprints y al completar cada iteracion se genera un incremento del producto final, que es
posible probar y demostrar en si mismo al finalizar dicha iteracion. Se debe definir la duracion del Sprint
que debe ser la misma para todos los sprints del proyecto. Por lo general en Scrum no deberian ser
inferiores a dos semanas para poder generar un incremental suficientemente completo, ni superior a
cuatro semanas para evitar perder la visibilidad del incremental. No existe una duracién éptima de Sprint,
sino que cada equipo y cada proyecto deben determinar que se ajusta mejor a su forma de trabajo
basandose en ciertos factores, como tipo de desarrollo, incrementales, velocidad de desarrollo,
disponibilidad... Tras analizar el trabajo, el tiempo y la disponibilidad para el desarrollo de la aplicacion
BuStop se ha decidido una duracion de Sprint de tres semanas.

e  Backlog: un backlog no es mas que una lista de tareas o requisitos. Lo que diferencia el backlog en Scrum
del resto es que cada entrada del backlog tiene que aportar valor al cliente, estan priorizadas por el valor
gue aportan, tienen una estimacién asociada y no contiene acciones ni tareas de bajo nivel. En Scrum se
diferencian dos tipos de backlog:
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o  Product Backlog. Contiene todos los requisitos, en forma de historias de usuario, que definiran
la funcionalidad del producto. El propietario o responsable del Product Backlog es el Product
Owner, aunque todo el equipo puede contribuir. No es algo fijo, sino que puede, y se espera,
que se amplie o cambie a lo largo del proyecto.

o Sprint Backlog. El equipo decide qué elementos del Product Backlog se abordaran en la
iteracion, y en base a ellos generara la lista de tareas del Sprint Backlog. Estas tareas estaran
debidamente estimadas y asignadas.

o Otros artefactos. Se permite usar otros artefactos como por ejemplo workflow descriptions, user
interface guidelines, storyboards, o user interface prototypes, que, aungque no pueden en ningun
caso reemplazar el backlog, sirven para complementar su contenido.

Estimacion: se pueden usar distintos métodos de estimacion, horas, jornadas, tallas de camiseta
(S,M,L,XL)... En este proyecto se estimara usando puntos de historia, Story Points (0-0,5-1-2-3-5-8
- 13 - 20). Se estima que el tope por iteracidon serdn 20, si una historia fuera mayor se debera
descomponer.

Scrum Board: para el PFC se ha usado una plataforma online colaborativa llamada Trello
“https://trello.com" en la que se ha generado una pizarra (board) para gestionar las tareas.

Velocidad: se entiende por velocidad la capacidad de desarrollo del equipo, en este caso se estima que
la velocidad, es decir, la cantidad de story points que podra ejecutar el equipo por iteracién, sera de 20
story points por sprint.

Equipo: cémo se indicaba en el punto “1.9 Estructura de costes” el proyecto ha sido desarrollado por
una sola persona que ha tomado el rol de cada uno de los miembros del equipo en las distintas tareas
realizadas. El equipo estd formado por:

o Product Owner, que se encargard de validar la funcionalidad y en definitiva serd la persona que
entienda que necesitan los usuarios del sistema.

o  Scrum Master, el experto en Scrum que se encargara de las labores de facilitacidn, y ayudara al
equipo a seguir la metodologia.

o Business Analyst: aungue en la metodologia Scrum no existe un puesto especifico para el
business Analyst, se considera como un rol necesario. Actla como nexo entre el Product Owner
y el equipo técnico, traduciendo las necesidades de negocio en requisitos o historias de usuario,
generando y manteniendo las historias de usuario y colaborando en la definicion del plan de
pruebas. En ciertos proyectos puede llegar a actuar como Product Owner o formar parte del
equipo de desarrollo.

o Equipo de desarrollo: 2 desarrolladores Android, uno con mayor conocimiento en el area de UX
(Experiencia de usuario) y otro en el drea de back end. Como expertos en desarrollo Android los
desarrolladores se han encargado del drea de despliegues e infraestructura, no haciendo
necesaria la incorporacion de un ingeniero de sistemas, y también de la arquitectura Android,
evitando incurrir en el coste de un arquitecto experto en Android.

o Tester: el encargado de realizar las pruebas a medida que el software se va desarrollando. En
un marco de trabajo en el que las pruebas se automatizan, el Tester estaria también encargado
de generar y ejecutar los scripts de pruebas.

Pruebas: se llevaran a cabo por los testers del equipo a medida que el desarrollo avanza basado en los
criterios de aceptacion descritos en las historias de usuario.
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e Criterio de aceptacidn: una entrega iterativa con funcionalidad se considerara “Aceptada” cuando los

testers hayan ejecutado de manera satisfactoria todos los criterios de aceptaciéon (automatica y
manualmente) y el Product Owner esté satisfecho con el resultado. El Producto se considerara finalizado
cuando todas las entregas parciales hayan sido aceptadas segun el criterio anterior y las pruebas end-to-
end sean satisfactorias, asi mismo se requerird una aceptacién por parte del cliente final, entregada por
el Product Owner.

2.2 Planificacion

Se estima que el tiempo del que se dispondra para desarrollar el proyecto serd de una media de 5 dias semanales
a razon de 6 horas diarias. Con fecha de inicio prevista el 15 de Mayo y fecha de finalizaciéon el 31 de Agosto.

Al haber empleado metodologia agil para el desarrollo del PFC, las fases identificadas no se han ejecutado de una
manera lineal, sino que ciertas tareas de distintas fases han sido ejecutadas en paralelo, asi como ciclicamente,
es decir, se han revisado o completado a medida que el desarrollo ha avanzado, como se refleja en La Figura 3.

g

—
—
—

Ke—— 8

La/

Figura 3. Ciclo del proyecto, el icono de la bombilla representa el plan de proyecto, el libro la formacidn, la
lista de tareas la definicion y las herramientas la implementacion. Las lineas representan cémo todas las fases
han estado relacionadas entre si.,

Plan de proyecto: en esta fase se identifico la necesidad (una aplicacidon movil para conocer el estado de los
autobuses habituales), se definié el modelo de negocio, asi como la estrategia que se seguiria para llevar a
cabo el proyecto (desarrollo de una aplicaciéon Android nativa usando la arquitectura de componentes). Todos
los aspectos de esta fase estan detallados en este capitulo “Il. Proyecto”. Esta fase se revisé y amplio a lo largo
del proyecto, ya que, por ejemplo, durante la implementacién se decidié cambiar la arquitectura empleada
para el desarrollo en Android, este hecho se explica en el punto “2.5 Arquitectura”.

Formacién: una vez se decidio llevar a cabo el desarrollo de una aplicacién Android nativo, se procedié con
una fase de aprendizaje inicial, previa al desarrollo donde se siguieron varios cursos de la plataforma de
formacién online Udacity (https://classroom.udacity.com), ver Capitulo VI “Bibliografia y Recursos” [FOUD].
De la misma forma y como soporte al desarrollo se consultaron foros oficiales y articulos. Ver referencias en
Capitulo IV Bibliografia, seccion 2 Online, que facilitaron la resolucién de problemas.
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E Definicion: en la definicidn inicial se conformd el Backlog con todas las historias de usuario que se
identificaron en el plan de proyecto, y fue siendo modificado a medida que se progresd en las fases de
implementacion y formacién. El Backlog final aparece en el capitulo “Ill. Producto”.

x Implementacidn: tras el plan de proyecto inicial, la formacion adquirida para sentar las bases del desarrolloy
la definicion de las primeras historias de usuario, se paso a dividir el desarrollo en sprints. Cada sprint albergd
un numero de historias de usuario, las cuales a su vez generaron una serie de tareas que finalmente
compondrian cada uno de los “Sprint backlog”, se puede encontrar el detalle de cada sprint en el Capitulo
“IV. Implementacién”. La implementacion ha seguido el ciclo reflejado en la Figura 4.

Product

Figura 4. Ciclo de vida Scrum. Definido por una etapa inicial en la que se conforma el backlog del producto que
recoge todas las historias de usuario que conforman el producto inicial, el sprint planning en el que se define el
Sprint backlog, con las historias de usuario y tareas que se llevardn a cabo en la iteracion (sprint), el “Daily Scrum”
en el que el equipo se reune y expone el estado de las tareas y el incremental que se genera al finalizar la
iteracion.

La Tabla 6 refleja el tiempo total, en horas, empleado en cada una de las fases en contraposicién al tiempo
esperado.

Fase Estimado Real

f 80 46
Plan de proyecto

ﬁFormacién o0 10

E N 20 21
Definicion

x y 240 292
Implementacién

TOTAL 400 468

Tabla 6. Estimacion/Real en horas por fase.
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La Tabla 7 muestra un desglose de las horas dedicadas por mes a cada una de las fases.

Fase Mayo Junio Julio  Agosto

= 22 4 10 10
Plan de proyecto

ildiFormacién 4 14 45 >

g o 5 10 1 5
Definicion

x y 0 92 70 130
Implementacion

TOTAL 72 120 126 150

Tabla 7. Desglose de tiempos.

En el ANEXO IV Diagrama Gantt, se puede encontrar un diagrama de tiempos que junto con las tablas anteriores
refleja los tiempos empleados en el proyecto y las tareas alcanzadas.

2.3 Organizacion

En esta seccidn se detalla la estructura del equipo, asi como las responsabilidades de los miembros del equipo.
Como se indicé en el punto “1.9 Estructura de costes”, el autor ha desarrollado distintas tareas durante la
ejecucion del PFC, correspondientes a los siguientes roles:

Como Product Owner, se ha identificado la necesidad y se ha dado al equipo el punto de vista de usuario.
Como Scrum Master, se han definido las guias a seguir desde un punto de vista metodolégico.

Como Business Analyst, se han creado las historias de usuario con la informacién provista por el Product
Owner.

Como Equipo de desarrollo, se ha desarrollado la funcionalidad descrita en las historias de usuario.

Como Tester, se ha probado la funcionalidad completada por los desarrolladores.

2.4 Entorno tecnoldgico
2.4.1 Herramientas

Ordenador portatil: Entroware Apollo: Core i7 7500U, 32GB DDR4 2133MHz, 256GB PCle SSD, -Ubuntu
17.04

Monitor: LG 28 pulgadas.
Movil Nexus 5 con sistema operativo Android 6.0.1
Movil XiaoMi Redmi 3 Pro 32GB ROM 4G Smartphone con sistema operativo Android 5.1

2.4.2 Entorno de desarrollo

Android Studio: como IDE para el desarrollo de la aplicacidn.

Emulador Android: para la ejecucién de pruebas.

11
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® APl Transport London: APl unificada de transportes de Londres que provee informacién sobre el estado
de los distintos medios de transporte publicos de la ciudad de Londres.

® GIT: como repositorio de cédigo.
® Trello: como herramienta para la gestién de backlog.

® Boxy SVG: software para la creacion de imagenes vectoriales empleado para la creacién y edicion de
imdagenes.

® Pages: para la creacion de wireframes y diagramas.

® Sonar QUBE: para la generacidon de métricas y graficas de rendimiento.

2.5 Arquitectura de componentes

Este punto ha sido uno de los hitos mas importante dentro de la realizacién del proyecto. El primer paso fue
realizar un pequefio estudio de la arquitectura basica de componentes de una aplicacién Android, intentando
entender todos los componentes que hacen que funcione una aplicaciéon en un sistema Android. La Figura 5 es
una representacion grafica de esta arquitectura, en la que se detallan los distintos componentes de cada una de
las capas.

APPLICATIONS

Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manage
civity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notlfication

Paclage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Meda SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit 5; E ’"U-‘

Machine

SGL SSL libe

LiNuUX KERNEL

Display

Driver Camera Driver

Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver

Keypad Driver WiFi Driver

Figura 5. Arquitectura bdsica de los componentes de Android. Fuente de la imagen:
https://www.linkedin.com/pulse/android-architecture-basic-components-zain-ul-abidin.

o Linux Kernel: Es el corazén de la arquitectura de Android. Es el responsable de los drivers, del manejo de
la bateria, de la memoria, del dispositivo y del acceso a los recursos.

o Librerias Nativas: Encima del kernel, estan las librerias nativas como WebKit, OpenGL, FreeType, SQlite,
Media, C runtime library (libc) etc. La libreria WebKit es responsable del soporte al navegador, SQlite es
para la BBDD, FreTyoe para el soporte a la fuente, Media para formatos de audio y video.

e Runtime: formado por librerias nucleares (core) y la Dalvik Virtual Machine (DVM). Responsables de
ejecutar la aplicacién Android. DVM es como la JVM, pero optimizada para méviles. Consume menos
memoria y da un mejor rendimiento.

12
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«  Application Framework: Encima de las librerias Nativas y el runtime de Android, esta el Entorno de
Aplicacién. Este incluye todas las APIs como la Interfaz de Usuario (Ul), el teléfono, los recursos, la
localizacion, el proveedor de contenidos y los manejadores de paquetes. Provee muchas clases e
interfaces para el desarrollo de aplicaciones Android.

«  Aplicaciones: En la parte superior se encuentran las aplicaciones. Todas las aplicaciones como el home,
los contactos, la configuracién, los juegos, los navegadores estdn usando el framework de Android, que
usa la runtime de Android y las librerias, que a su vez usan el kernel linux.

En el transcurso del segundo Sprint, en el que ya se habian empezado a cubrir ciertas historias de usuario, y
aprovechando que me encontraba en continuo aprendizaje y que la metodologia seguida lo permitia, se tomé la
decision de emplear la nueva Arquitectura de Componentes, que consiste en una estructura como se muestra en

la Figura 6.

La idea bajo esta nueva Arquitectura de Componentes, es el coddigo “Clean”. La programacion orientada a objetos
debe cumplir cinco principios basicos que se recogen bajo el acrénimo SOLID:

«  Single Responsibility: cada unidad de cédigo debe tener una Unica responsabilidad.
«  Open/Closed: podemos extender las funcionalidades de un objeto, no modificarlas.
o Liskov: un objeto puede ser siempre sustituido por otro objeto subtipo

« Interface segregation: mejor varios interfaces especificos que uno general.

«  Dependency inversion: nn objeto debe depender de abstracciones.

Las arquitecturas “Clean” intentan cumplir con estos principios, separando claramente las responsabilidades de
cada capa: View, Model, Data Access... Ademas, mediante la inyeccion de dependencias conseguimos aislar las
clases de las implementaciones concretas de sus colaboradores. Por ejemplo, Dagger de Google es un ejemplo de
entorno de inyeccion estética de dependencias para Java en Android: (https://google.github.io/dagger/).

Con esto se consigue un codigo facil de testear, ya que se puede probar cada capa o clase por separado. También
es facil de modificar puesto que los cambios en la fuente de datos, no afectan al modelo de negocio, o un redisefio
completo de la Ul no supondra modificaciones en las capas exteriores.

Esta arquitectura surge como respuesta a que, en su disefio original, Android no pretendia ser “Clean” ni cumplir
SOLID. Estaba mas orientaba a facilitar el desarrollo de pequefias aplicaciones para teléfonos de escasa potencia
por desarrolladores no demasiado experimentados. Sin embargo, esta nueva arquitectura permite una separacion
de responsabilidades entre las diversas capas de la aplicacion para cumplir con SOLID, como pueden ser: MVC,
MVP, MVVM o Hexagonal. Aun cuando cada una de estas implementaciones estuviera bien resuelta, su diversidad
ha creado otro problema: cada desarrollador creaba su version. Y asi surgio la necesidad de unificar la manera de
hacer las cosas para aportar ventajas al ecosistema Android y a los desarrolladores. Para solucionar estos
problemas, Google propone una arquitectura “Clean” basada en cuatro aspectos:

«  Gestibn del ciclo de vida: mediante la implementacion de un Interface por parte de Activities y Fragments
(LifecycleOwner) estas clases pueden informar de su ciclo de vida (Lifecycle) a otras clases, que pueden
actuar en consecuencia mediante métodos anotados. Actualmente estas clases con soporte de Lifecycle
se proporcionan como ejemplos (LifecycleActivity y LifecycleFragment) en la libreria de arquitectura,
pero en la release final la libreria de compatibilidad soportara directamente Lifecycle.

«  ViewModel: las implementaciones de esta interface contienen los datos necesarios para mostrar la vista.
Estos ViewModel se instancian a través de la clase ViewModelProvider, que se asegura de que sobreviven

13
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a cambios de configuracion de la Activity. La responsabilidad de conseguir y almacenar los datos recae
en el ViewModel y no en la Activity.

e LiveData: es una clase de almacenamiento de datos que permite que estos sean observados. Se
diferencia de un Observable en que es consciente del ciclo de vida de la Activity evitando, por ejemplo,
mandarle datos cuando no esta en primer plano.

e« Room: |as aplicaciones mdviles deben soportar redes de baja calidad e incluso permitir su uso mientras
estamos desconectados de la red. Para ello se utiliza el almacenamiento local, pero desafortunadamente
la implementacion de la base de datos SQLite que Android nos proporciona exige escribir mucho cédigo
boilerplate y es muy dada a errores de sentencias SQL en tiempo de ejecucién.

Por lo tanto, una arquitectura que sigue el paradigma Model-View-ViewModel puede definirse con el diagrama
de la Figura 6.

Figura 6. Arquitectura de componentes.

Para mas detalle de cada una de las partes de la arquitectura y de fragmentos de cédigo que muestran su
implementacioén ver Anexo IV.

2.6 Gestidn de riesgos

En esta seccion se detallardn los posibles riesgos identificados previos al inicio del desarrollo del proyecto, el
impacto que pueden causar, asi como las medidas de contingencia que se pueden aplicar para evitarlos o paliarlos.

Se considera “Riesgo” cualquier acontecimiento que pueda afectar de forma negativa al proyecto. Se clasifican
en: de proyecto y técnicos.

14
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2.6.1 Riesgos de proyecto

buStop

Se refieren a aquellos que ponen en peligro el plan, relacionados con presupuesto, planificacién, personal,
recursos o requisitos. En el caso de este PFC se identificaron dos riesgos principales relacionados con el proyecto,
la Tabla 8 refleja la descripcidn del riesgo, como se gestiond y las medidas de contingencia.

Riesgo

Descripcién

Medidas de contingencia

Planificacion

Tiempo

Al carecer de experiencia en desarrollo Android, se
puede haber incurrido en una planificacion
demasiado optimista.

Del mismo modo se han podido pasar por alto tareas
necesarias o haber cometido incoherencias en los
requisitos que obliguen a cambiarlos.

El tiempo con el que se contaba para la finalizacion
del proyecto estaba delimitada por la fecha limite
para la presentacién, dado que el autor trabaja a
tiempo completo y da servicio guardia, podrian
surgir complicaciones que limitaran el tiempo
disponible.

e Formacion en desarrollo Android previa a la
estimacion, de modo que las estimaciones fueran
mas realistas.

« Uso de Scrum, que permite redefinir requisitos y
ajustar el alcance del proyecto a los sprints
delimitados por el tiempo del proyecto,
desarrollando primero las historias de usuario de
mayor prioridad, y generando un producto con
valor en cada ciclo.

Se tratd de ajustar el alcance del proyecto al tiempo
disponible, dejando un margen de tiempo libre para
posibles imprevistos.

Tabla 8. Riesgos de proyecto.

2.6.2 Riesgos técnicos

Se refieren a aquellos que ponen en peligro la calidad y el desarrollo del proyecto. En el caso de este PFC se
anticiparon los riesgos técnicos descritos en la Tabla 9.

Riesgo Descripcion Medidas de contingencia
« Dado que el PFC suponia el primer desarrollo « De nuevo se intentd paliar con una formacién previa
de una aplicacién Android para el autor, se al inicio del proyecto, para saber a qué nos
identific6 como riesgo que la curva de enfrentamos.
Tecnologfa aprendizaje podria ser mayor a la esperada. « Durante el desarrollo se decidi® emplear la nueva
desconociday .« E| hecho de que no existiera una arquitectura arquitectura de componentes. Aungue Supuso
Disefio clara e inequivoca de desarrollo en Android, dedicar mas tiempo en aprendizaje y cambiar el

Implementacion

Dependencias
externas

podria causar problemas a la hora de afrontar
ciertas dificultades técnicas.

El tiempo disponible para implementacién podia
ser comprometido, por el tiempo requerido para
la adquisicion de los conocimientos técnicos
requeridos.

Se depende de la disponibilidad de la API TFL. A
pesar de ser un servicio contrastado, y con
bastante estabilidad, siempre se estd sujeto a
cambios y problemas de servicio.

rumbo del proyecto, una vez comprendido, supuso un
avance mas soélido en el desarrollo y posibilitd la
finalizacién del proyecto a tiempo.

Se trat6 de ajustar el alcance del proyecto al tiempo
disponible, dejando un margen de tiempo libre para
posibles imprevistos.

« Se cuenta con margen de tiempo por si un cambio en
la implementacién de la API pudiera suponer cambio
en las llamadas.

« Se ha creado una Key Unica para la aplicacion buStop
que ofrece servicio dedicado.

Tabla 9. Riesgos técnicos.
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lll. PRODUCTO

1 Historias de usuario

Los requisitos se presentan en la forma de historias de usuario, estas historias de usuario definen de manera
simple el comportamiento de funcionalidades especificas dentro del producto, las sumas de todas las historias de
usuario completadas en el desarrollo daran forma al producto final. Se seguira la plantilla detallada en la Tabla

10.

Campo

Descripcion

Cédigo

Descripcion

Prioridad

Estimacion

Criterios de
aceptacién

Cddigo alfanumérico que servira de referencia.

La historia de usuario con la sintaxis: Cémo X Quiero Y Para Z. Siendo X el rol de la persona que hara uso de
la funcionalidad, Y la funcionalidad deseada y Z el fin que se espera conseguir con la funcionalidad.

Prioridad de la historia, vendrad dada en un valor numérico. Mayor nimero, mayor prioridad. Esta prioridad
suele darla el Product Owner.

Estimacion del coste de la historia de usuario en Story points. Una de las practicas habituales de estimacién
en Scrum es la conocida como “Estimacion de péquer”, en la que se usan una serie de cartas con distinta
numeracién que suponen el numero de Story points en los que vamos a estimar una historia de usuario.
Una de sus variantes es usar la serie de Fibonacci para numerar las cartas (0, %, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21), basado
en el hecho de que al aumentar el tamafio de las tareas aumenta también el margen de error. Por ejemplo,
una historia que se considere de 10, obligara a reconsiderar una postura mas optimista y estimarla en 8 o
mas conservadora y llevarla a 13.

Las condiciones que un producto de software debe satisfacer para ser aceptado por un usuario, cliente o
stakeholder. No sélo servird para determinar los scripts de pruebas sino para ayudar a desarrollar la
funcionalidad, puede haber de 1 a N criterios de aceptacidon dentro de la historia de usuario, que definen
los distintos escenarios posibles (éxito, fallo, ...). Es una buena practica escribir los criterios de aceptacion
con la sintaxis: Dado que X Cuando Y Entonces Z. Siendo X los antecedentes o el trasfondo del escenario, Y
las acciones ejecutadas en el escenario y Z el resultado esperado. Esta sintaxis pertenece al lenguaje
“Gherkin” empleado en los entornos de pruebas de aceptacion, como Selenium, para definir los scripts de
prueba.

Tabla 10. Estructura de la historia de usuario.

2 Product Backlog

La Tabla 11 representa el Product backlog que detalla las historias de usuario identificadas.

Cédigo Descripcion Prioridad  Estimacion
uUso1 Como usuario de buStop Baja 15
Quiero poder ver las paradas que se encuentran cerca de mi ubicacién
Y las lineas de autobus de estas paradas
Para poder ver las posibilidades que tengo cerca de mi
uso2 Como usuario de busStop Muy Alta 4
Quiero que, al acceder a la app, si existen favoritos, la aplicacion me muestre la
informacién de mis favoritos ordenada por distancia a mi ubicacién actual
Para disponer de la informacién de la parada mas cercana a primera vista, pero
poder consultar otras
uso3 Como usuario de buStop Alta 19

Quiero que la aplicacion detecte mi ubicacion

Y la muestre en un mapa

Para poder usarla en las distintas funcionalidades de la aplicacion
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Cédigo Descripcion Prioridad  Estimacién

uso4 Como usuario de buStop Alta 1
Quiero poder usar la aplicacién sin necesidad de registros ni logins
Para no perder el tiempo

Usos Como usuario de buStop Alta 2
Quiero poder consultar mis autobuses/paradas favoritos
Para ver la informacion de estos

usoe Como usuario de buStop Media 3
Quiero tener un menu flotante
Para poder acceder a mis favoritos o “Near me” desde cualquier pantalla

uso7 Como usuario de buStop Alta 10

Quiero poder gestionar mis favoritos, eliminando y afladiendo nuevos favoritos

Para poder almacenar sélo la informacién que necesito

Tabla 11. Product Backlog.

3 User Journey

El “User journey” una herramienta que viene del “Design thinking” y es clave para disefiadores, a la hora de
desarrollar la experiencia de usuario de un nuevo producto o servicio. Esta herramienta permite plasmar en un
mapa, cada una de las etapas, interacciones, canales y elementos por los que pasa nuestro cliente desde un punto
a otro de nuestro servicio. La Figura 7 es una representacion grafica del user journey y la Tabla 12 ofrece una

explicacion detallada de cada uno de los pasos representados en el user journey.

Con
Favoritos

Figura 7. buStop User Journey.

Detalle

Detail

2

Oxford

ARadir
Favorito
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Journey Descripcion

Es el proceso que un usuario tiene que seguir para poder instalar la aplicacién en su terminal.

Descargar . ) . s
g No es una funcionalidad especifica de la aplicacién

A esta funcionalidad se accede de inicio en caso de que el usuario no haya configurado ningun favorito, o
si se accede desde el menu. Esta vista presenta un listado con todas las paradas en un radio de 200

Near me metros a la localizacion del usuario, afiadiendo cierta informacién. El usuario podra pulsar sobre

/ Detalle cualquiera de las paradas en el listado para ir a la vista de detalle que presentara informacion detallada
sobre las lineas que paran en ellay el tiempo que falta para que llegue el siguiente autobus de esa linea,
asi como la opcidén de quitar o afiadir a favoritos.

Este journey se inicia automaticamente si al acceder a la aplicacion el usuario dispone de favoritos o
accediendo a través de la opcidn de menu. En ambos casos, se mostrara la vista detalle de favoritos, en la
que se listaran los favoritos con la informacién de tiempos de forma similar a la vista detalle
anteriormente descrita.

Favoritos

Tabla 12. Descripcién User Journey.
4 Pre-Requisitos
Es requisito indispensable un dispositivo movil, con sistema operativo Android superior a la version Jelly Bean 4.2

Para el uso de esta aplicacion es necesario que el usuario tenga instalado en su dispositivo movil, Google Play
Service, asi como tener activada la localizacion.

5 Experiencia de usuario

En esta seccidn se presentan los disefios realizados para la aplicacion buStop.
5.1 Iconografia

Se han disefiado las siguientes imagenes vectoriales para la aplicaciéon. La Figura 8 se ha importado como icono
de la aplicacién y la Figura 9 es la imagen empleada como titulo de la aplicacion.

buStop

Figura 8. Icono de titulo. Figura 9. Imagen de titulo.
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5.2 Wireframes

Universidad
Zaragoza

buStop

Los siguientes bocetos (Wireframes) son una representacion del disefio empleado en las distintas pantallas de la
aplicacion. Las FigurasFigura 10, Figura 11, Figura 12, y Figura 13 muestran los bocetos de las distintas pantallas y

componentes.
e —
=

A Oxford >1om
1¥%1-17

Towards: Picaditly

B  Houstown »§om
25-33
Towards: f_im\é.i%

S—

1

EEEEEE S HEEEEEEEEEEE N,

[Letra_Parada] [Nombm_parada]
[Lineas_Bus]
Towards: [Direccidn]

>[Distancial

Figura 10. Disefio vista "Near me" y detalle de la
informacién mostrada.

Figura 12.Vista de Favoritos, el detalle de la informacion

es similar al de la vista de Detalle.

1%1 Oxford
| Zisedilly *

Next bus in: 10 min

The following: 17, 29 min

17 Oxford
Crystal Palace
Next bus in: § min

E< following: 21,34 min

[Linea] [Nombre_rarada]
[Destino]

Next bus in: [Tiempo a siquiente]

The fo@l.ow'm 3

4 ARadir/

eliminar Favoritos

Tiempo siquientes]

Favorito
EEm

Figura 11. Vista detalle e informacion especifica

mostrada por linea de autobds.

Figura 13. Vista del Menu flotante presente en
todas las vistas de la aplicacion.
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IV. IMPLEMENTACION

1 Introduccion

En este capitulo se detallan las iteraciones o sprints que realizados durante el proyecto. Las caracteristicas del
tipo de iteracion empleada se pueden encontrar en el Capitulo Il, en la seccién 2.1 “Metodologia”. Recordemos
que se definieron ciclos de tres semanas y el maximo de puntos de historia por iteraciéon es de 20 Story points.
Cada seccidén corresponde con un Sprint y se divide en:

e  Planificacion, donde se explica las tareas que se llevaron a cabo en la iteracidn reflejadas en el Sprint
Backlog, en el que se indicardn para cada una de las tareas o historias de usuario el cddigo, una
descripcidn y como estimacion, la cantidad de puntos de historia que empleard dentro del Sprint.

e  Riesgos, donde se reflejan los riesgos que se identificaron antes de la ejecucion del sprint.

e Revision y retrospectiva, donde se analiza el resultado del Sprint, qué se ha conseguido y qué no y los
problemas encontrados. A partir de la revision se sacardn conclusiones, lecciones aprendidas e ideas
que ayudardan a redefinir el proceso.

1.1 Sprint O - Implantacion del Entorno de Desarrollo
1.1.1 Planificacion

Se identificé la necesidad de realizar un Sprint inicial en el que se sentarian las bases del proyecto, se preparo el
entorno de desarrollo y se hicieron las pruebas de concepto necesarias. No se desarrollarian por tanto ninguna
de las historias de usuario del Product Backlog. Dada la peculiaridad de este sprint inicial sélo se empled una
semana en vez de las tres estipuladas, y en lugar de destinar los 20 puntos de historia para cada iteracién se
destinaron solo 7.

El Sprint Backlog correspondiente al sprint 0 quedé conformado como explica la siguiente tabla.

Cédigo Descripcion Estimacién

T00 Formacién 1/2

Prueba de concepto con Android Nativo

e (instalacion IDE +SDK) .
Prueba de concepto con Apache Cordova
T02 (instalacién node.js, ApacheCordova) 3
TO3 Toma de decisién 1/2
Tabla 13. Sprint 0 Backlog.
1.1.2 Riesgos

Al ser un Sprint 0 en el que se van a sentar las bases y preparar los entornos de desarrollo no se identificaron
riesgos especificos, se emplearia el tiempo estipulado y no mas, en adquirir y ampliar los conocimientos
necesarios para empezar con el desarrollo, asi como a la preparacion del entorno.
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1.1.3 Revisidn y retrospectiva

El Sprint comenzé el 15/05/17 vy finalizé el 21/05/17, se completaron las tareas planificadas en el tiempo
establecido, aunque se comprobd que el rendimiento del entorno de desarrollo no era el adecuado en el equipo
informatico del que se disponia y hubo que adquirir otro de mayores prestaciones por lo que las tareas TO1y T02
consumieron mayor tiempo del planificado ya que hubo que realizarlas, de nuevo, en el nuevo equipo.

Tras analizar el resultado de las pruebas de concepto realizadas con Apache Cordova y con Android Nativo se
tomo la decision de implementar el proyecto con Android Nativo, por el reto que suponia para la autora. Dada la
complejidad del marco de trabajo de Android se decide reservar un tiempo en cada sprint para formacion y
adquisicion de conocimientos.

1.2 Sprint 1. Ampliacion de conocimientos y API (Volley)

1.2.1 Planificacién
Del 22/05/2017 al 11/06/2017. Este sprint se destina a completar los conocimientos adquiridos en el sprint 0, asi
como al estudio del API de transporte de Londres, dado que se ha decidido que se va a realizar el proyecto con

Android Nativo, se dedica gran cantidad de este sprint a formacién. La primera parte con la que se comienza a
desarrollar es con la recuperacién de datos desde el APIy para ello se usa Volley.

El Sprint Backlog correspondiente al sprint 1 quedd conformado por las tareas recogidas en la siguiente tabla.

Codigo Descripcion Estimacion
Too Formacién 5
TOS5 Recuperacion de datos del APl de transporte a través de Volley 13
Tos Estudio del API de transporte 2
TO7 Gestidn de licencias y key del API de transporte 1

Tabla 14. Sprint 1 Backlog.

1.2.2 Riesgos

De nuevo al ser un sprint destinado a la consolidacion de conocimientos y prueba de concepto no se identifican
riesgos ya que solo se empleard el tiempo estipulado por el sprint.

1.2.3 Revisién y retrospectiva

Se completaron de modo satisfactorio las tareas planificadas en el tiempo establecido, de las tareas se
desprendieron las siguientes conclusiones y resultados:

e Se profundiza en el conocimiento de la plataforma y el desarrollo en nativo.

e Se analiza el APl de transportes de Londres y se identifican los métodos necesarios para recuperar la
informacion requerida por la aplicacion.

e Segenera una Key Unica para que nuestra aplicacion tenga un servicio dedicado de la API.

e la recuperacion de datos del API de transporte se realizard través de Volley, tecnologia recomendada
por google para interactuar con APls, ver referencia [W3VOLL]
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e Tras la prueba de concepto inicial, la primera toma de contacto con Android a través de Volley y con
una aplicacién muy simple, hace que la autora se dé cuenta de la complejidad y de la gran cantidad de
sobre-informacién y no siempre actualizada que hay sobre Android.

1.3 Sprint 2. Geolocalizacion
1.3.1 Planificacion

Del 12/06/2017 al 02/07/2017. En este sprint, se considera que con los conocimientos adquiridos se puede
comenzar a desarrollar mas funcionalidad especifica de la aplicacién y a hacer que interactien entre ellas las
distintas funcionalidades. En concreto se decide completar la USO3, que supondria obtener la ubicacién del
usuario y mostrarla en un mapa. De esta historia de usuario, se desprendieron tres tareas técnicas, T10
Geolocalizacion del usuario, T11 Geolocalizacién con fragmentos y T12 ModelView para interactuar con el
fragmento de localizacion, que una vez completadas darian por completada la USO3.

El Sprint Backlog correspondiente al sprint 2 quedd conformado por las tareas recogidas en la siguiente tabla.

Cédigo Descripcion Estimacion
T00 Formacién (Arquitectura de componentes) y documentacion 1
TO9 Solicitar usuario de Google Play 1/2

Como usuario de buStop
Quiero que la aplicacion detecte mi ubicacion

uso3 19
Y la muestre en un mapa
Para poder usarla en las distintas funcionalidades de la aplicacion
US03T10 Geolocalizacién del usuario (1)
US03T11 Geolocalizacion con fragmentos (13)
US03T12 ModelView para interactuar con fragmento de localizacién )
Tabla 15. Sprint 2 Backlog.
1.3.2 Riesgos

Basado en la experiencia ganada con la interactuacion con el APl realizada en la anterior iteracion, se anticipa la
dificultad que supondrd la Geolocalizacion con fragmentos, dada la interaccion y gestién de eventos en Android,
por lo que se le da una estimacién “pesimista” a la tarea en cuestidon y se decide no incluir ninguna otra historia
de usuario en el sprint.

1.3.3 Revisidn y retrospectiva

Como se anticipo, surgieron problemas con la sincronizacién y el manejo de eventos, durante la bldsqueda de
informacion se encontro la informacion sobre la Arquitectura de Componentes.

e Sedescarto seguir desarrollando sin seguir la arquitectura de Componentes liberada por primera por Google
este afio (2017) en el Google i/0 2017, ver referencia [W3GOOG] y que se encuentra en version alpha.

e Seidentifica la necesidad de ampliar conocimientos en la Arquitectura de Componentes.
e Se decide rehacer la Geolocalizacion con fragmentos y usando la arquitectura de componentes

LifecycleActivity y LifecycleFragment y realizo el primer ModelView para interactuar con el fragmento de
localizacion.
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1.4 Sprint 3. API (Retrofit)

1.4.1 Planificacion
Del 03/07/2017 al 23/07/2017. Una de las implicaciones de adoptar la Arquitectura de Componentes era rehacer
la interaccién con el APl de transporte a través de Retrofit. Esto implica usar Observers, creando una clase que se

encargue de la comunicacion con el Repositorio Remoto y que interactle con el ModelView. Se empieza a trabajar
con la interaccion entre los fragmentos y con el pintado de las listas mediante RecyclerViews.

La otra implicacion consistia en volver a invertir tiempo en formacién, para llegar a comprender todos los
conceptos nuevos, que la nueva Arquitectura de Componentes introduce.

El Sprint Backlog correspondiente al sprint 3 quedd conformado por las tareas recogidas en la siguiente tabla.

Cédigo Descripcién Estimacion

Too Formacién (Arquitectura de Componentes) y documentacion 5

Como usuario de buStop
Quiero poder ver las paradas que se encuentran cerca de mi ubicacién

Sk Y las lineas de autobus de estas paradas 15
Para poder ver las posibilidades que tengo cerca de mi
US01T14- Recuperacion de las paradas cerca de mi ubicacidn con Retrofit del APl de (5)
transporte
USO1T15- Recuperacioén de las lineas de nuevo del API con retrofit (5)
USO1T16- Pintado en el mapa de los resultados devueltos por el API (2)
USO1T17- Pintar las paradas cercanas y las lineas con RecyclerView de modo que la 3)

aplicacion tenga buenos tiempos de respuesta

Tabla 16. Sprint 3 Backlog.

1.4.2 Riesgos
Dado que este proyecto se realiza con el API de transportes de Londres, pero se va a presentar en Zaragoza, al
implementar “paradas cercanas a mi ubicacion actual”, se vio que en esa ubicacion no aparecerian tales paradas.
1.4.3 Revision y retrospectiva

Evaluado el riesgo, se decidié implementar un método que cuando la localizacidn esta desactivada, calcula una
localizacion aleatoria dentro de Londres. Por el contrario si la ubicacidn esta activada, geolocaliza al usuario.

1.5 Sprint 4. SQLite (ROOM)
1.5.1 Planificacion

Del 24/07/2017 al 13/08/2017. Para poder gestionar los favoritos, se hace necesario el almacenamiento de cierta
informacion, se consideraron las distintas opciones, desde ficheros hasta bases de datos (BBDDs). Pensando en la
escalabilidad de la aplicacién y considerando el interés de la autora por trabajar con los diferentes componentes
disponibles, se decidié usar ROOM y almacenar la informacién en SQLite.

El Sprint Backlog correspondiente al sprint 4 quedd conformado por las tareas recogidas en la siguiente tabla.

23



Ana San Juan ,‘1//{/);—//:{ Zaragoza bu top

Cédigo Descripcion Estimacion

Too Formacion (Arquitectura de Componentes) 8

Como usuario de buStop
uso7 Quiero poder gestionar mis favoritos, eliminando y afladiendo nuevos favoritos 10
Para poder almacenar sélo la informacién que necesito

USO7T19- Afiadir favoritos (5)
USO7T20- Borrar favoritos (5)

Como usuario de buStop
usos Quiero poder consultar mis autobuses/paradas favoritos 2
Para ver la informacion de éstos

US05T22- Hacer un “Select” a la BBDD (2)

Tabla 17. Sprint 4 Backlog.

1.5.2 Riesgos

El uso de LiveData para informar a los diferentes fragmentos de los cambios que ocurren tanto en la BBDD como
en el API, hace mucho mas facil la gestién de los eventos vy la visualizacion de la informacion en tiempo real, pero
el entender este tipo de objetos ha supuesto un reto y un retraso a la planificacién.

1.5.3 Revisidn y retrospectiva

El resultado final de la gestidon de los eventos y de la informacion externa ya sea en repositorio local o remoto se
considera mucho mas eficiente y menos propensa a errores. La gestion de los objetos LiveData y de los métodos
asincronos supone un gran reto en el desarrollo de las aplicaciones Android

El uso de objetos LiveData para el paso de informacién entre las distintas partes de la arquitectura supone un
gran avance y un gran cambio en el desarrollo de aplicaciones, haciendo que estos objetos (Observers) estén
esperando cualquier modificacién tanto de BBDD como de APIy en cuanto esto suceda, se encarguen de avisar a
las capas de IU.

1.6 Sprint 5. Favoritos y refinamiento.
1.6.1 Planificacion

Del 14/08/2017 al 02/09/2017. En este Gltimo sprint nos centramos en el mend que muestra las paradas cercanas
o los favoritos. También nos centraremos en que un usuario que ya tenga favoritos, sin interactuar con la
aplicacion, pueda obtener las siguientes llegadas de las lineas que tiene almacenadas en favoritos.

El Sprint Backlog correspondiente al sprint 5 quedd conformado por las tareas recogidas en la siguiente tabla.

Cédigo Descripcion Estimacion

Too Formacién (Arquitectura de Componentes) 3

Como usuario de buStop
uso6 Quiero tener un mend flotante 3
Para poder acceder a mis favoritos o “Near me” desde cualquier pantalla
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Cédigo Descripcion Estimacion

Como usuario de busStop
Quiero que, al acceder a la app, si existen favoritos, la aplicacién me muestre la
uUso2 informacién de mis favoritos con la distancia a mi ubicacion actual 4
Para disponer de la informacién de mis favoritos a primera vista, pero poder
consultar otras

US02T24- Si existen favoritos que el primer fragmento que se muestre sea el de
favoritos

US02T25- Que cuanto muestre los favoritos, te geolocalice y calcule la distancia que
hay entre ti y los favoritos.

Como usuario de buStop
uso4 Quiero poder usar la aplicacién sin necesidad de registros ni logins 1
Para no perder el tiempo

Usar dependency injection para probarlo tanto en en repositorio remoto como en

T26 local >
T27 Refinamiento del cddigo, comentandolo y generando JavaDoc 3
Tabla 18. Sprint 5 Backlog.

1.6.2 Riesgos

Dado que es el Ultimo sprint y no hay mucho tiempo hasta la entrega, se pone en riesgo que alguna de las tareas
no se acabe en el tiempo estimado, haciendo que el producto se ponga en riesgo.

1.6.3 Revisidn y retrospectiva

Finalmente se ha conseguido terminar las tareas a tiempo, teniendo siempre en mente que todo se puede
mejorar, y registrando un grupo de mejoras y componentes a probar para un futuro préximo.

El riesgo mas importante que se ha identificado a nivel global es que la Arquitectura de Componentes esta en
version alpha, esto hace que las funcionalidades usadas sean susceptibles a cambios. Este riesgo se ha asumido
por considerar que las pautas que se han seguido y los objetos y el comportamiento son los que se van a usar
desde ahora en el desarrollo de Aplicaciones Nativas, haciendo si cabe mas interesante la opcion de desarrollar
en Android Nativo.

2 Cddigo Fuente

Se ha incluido en el ANEXO Il Arquitectura de componentes, la explicacién y fragmentos del codigo de la
aplicacion. El cédigo fuente se puede encontrar en:

https://github.com/anasjn/BuStop With ArchComponents.git

Para mas informacion también se encuentra publicado el JavaDoc en:

https://anasjn.github.io

Se ha incluido un anexo con el analisis de métricas, ANEXO Il Métricas, estaticas generadas con la herramienta
SonarQube. También en el anexo se encuentra el andlisis de métricas dindmicas generadas con Android Studio.
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V. CONCLUSIONES

1 Objetivos alcanzados

El objetivo académico de este PFC no ha sido simplemente desarrollar una aplicacion que cubra una necesidad,
sino aprovechar "el camino" necesario para llegar a ese fin, para aprender y estudiar en detalle las distintas
herramientas que se emplean en el mundo laboral para el desarrollo de proyectos de software. En concreto para
este proyecto se han empleado técnicas y herramientas que actualmente, en 2017, son novedosas, de uso
extendido y aun en auge, como la metodologia Scrum, el “Model Business Canvas” para el desarrollo del modelo
de negocio y la nueva Arquitectura de componentes para desarrollos nativos en Android. No se han elegido estas
herramientas por el mero hecho de ser "las ultimas" o las mas empleadas en la actualidad, sino que se han
analizado las alternativas y enfrentado entre si para decidir cual se adaptaba mejor al tipo de proyecto que se
pretendia realizar. Considero que gracias a este PFC no solo he cumplido los objetivos planteados al principio del
proyecto, sino que, en el proceso he aprendido otras tecnologias y metodologias que no me planteé al comienzo,
sirva de ejemplo el Sonarg, que empleé para obtener las métricas una vez completado el desarrollo, del que no
tenia conocimientoy tras haberlo empleado en este PFC espero poderlo integrar en otros proyectos de mi ambito
profesional.

2 Retrospectiva

Tras haber finalizado y haciendo retrospectiva del “viaje” realizado, por supuesto que habria cosas que mejorar,
principalmente haber dispuesto de mas tiempo, pero en conjunto considero que el resultado ha sido muy
satisfactorio, el proyecto ha sido bien dimensionado y se ha podido completar en el tiempo estipulado. También
considero como acertada la decision de haber desarrollado la aplicacién en Android nativo en lugar de haber
tomado una aproximacion mas segura como habria sido Apache Cordova, lo cual posiblemente hubiera recortado
mucho el tiempo de aprendizaje y de implementacion. Si bien es cierto que los desarrollos en nativo son mucho
mas complejos y mas propensos a fallos, debido al nimero de eventos a procesary a la gran cantidad de estados
por los que pasa una aplicacion y a los quebraderos de cabeza que, de forma recurrente, me ha causado a lo largo
del proyecto, pienso que el haberme hecho salir de mi zona de confort constantemente, me ha hecho crecer a
nivel, no sélo profesional, con todo lo aprendido, sino también en el plano personal.

3 Valoracién personal

Después de seis afios como administradora de sistemas, y ahora como responsable de equipo, en los que he
dejado de lado el desarrollo, este proyecto ha conseguido despertar de nuevo en mi, el interés por el desarrollo
y una nueva cualificacion.

4 Lineas futuras
4.1 Mejoras

e Correccion de posibles errores no detectados durante implementacion y pruebas.

e  Mejoras sugeridas por el feedback de los clientes.

e Modificaciones en el interfaz para mejorar la experiencia de usuario.

e Uso y aprendizaje de herramientas de testeo como Mock y Espresso, junto con la elaboracién de los
criterios de aceptacién como scripts de Gherkin para automatizar las pruebas unitarias y de integracion.

e Refactorizacién de cddigo (lambda)

4.2 Ampliaciones

e Inclusion de un buscador de rutas.
e Incluir alertas.
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IX. ANEXOS

I.  Configuracién entorno de desarrollo

1.1 Configuracion del IDE

Para poder trabajar sin problemas con Android Studio y poder aprovechar al maximo sus funciones tanto a nivel
de programacion como a nivel de virtualizacidn es necesario instalar los componentes y los SDK correspondientes
en nuestro ordenador de manera que el sistema sea capaz de disponer de todos los recursos del sistema operativo
de Google siempre que los necesite.

Una vez que hemos instalado ya Android Studio en nuestro ordenador lo ejecutamos y lo primero que veremos
sera el asistente principal de la herramienta.

2l Android Studio - o iEl
7 ,> Welcome to Android Studio
-
Recent Projects Quick Start
@ Start a new Android Studio project
=
[‘m Open an existing Android Studio project
@ Import an Android code sample
V£S Check out project from Version Control
& Import Non-Android Studio project
,é Configure
|'L?? Docs and How-Tos
R

Desde la siguiente ventana se pueden crear proyectos, abrir existentes y también tenemos acceso a la
configuracién:

” Android Studio - o IEN
,‘} Welcome to Android Studio

Recent Projects Quick Start
@ Start a new Android Studio project
-E_'D' Open an existing Android Studio project
ﬁ" Import an Android code sample

” Check out project from Version Control

g Import Non-Android Studio project

Configure & >

['E? Docs and How-Tos

Android Studo 101 Buld 135.1641136. Chack for updates now.

Pulsando sobre ella llegaremos a una nueva ventana desde donde podemos cambiar los ajustes generales
de Android Studio asi como configurar los plugins y abrir el administrador del SDK. Esta ultima opcién es la que
debemos ejecutar para poder instalar nuevos SDK y componentes para la suite de desarrollo, por ello debemos
pulsar sobre “SDK Manager”.
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” Android Studio - o IEl

@ Welcome to Android Studio
-

Recent Projects @ Configure

SDK Manager

Settings

Plugins

Import Settings

Export Settings

& N R " o B

Project Defaults

Android Studio 101 Buld 1351641136, Chack for updates now.

Se nos abrird una ventana nueva con una completa lista de componentes y extensiones que podemos instalary
desinstalar de nuestra suite Android Studio.

o Android SDK Manager - olEN
Packages Tools
SDK Path: E\RVDeveloper\Andioid Studio SDK
Packsges
W Name APt Rev. Status ~
4 [ Tools
14" Androwd SDK Tools 2402 [ Installed
4~ Android SOK Platform-tools 21 % installed

7 Androwd SOK Build-tools
" Android SOK Build-tools
¢~ Android SOK Build-tools

£ Installed
Not instalied
Not instaile

) Android SDK Build-toals Nt instatied
"] 4 Android SOK Build-toois Nt instatied
"] Android SDK Build-tools Not installed

4 Android SOK Build-tools
o Android SOK Build-tools
¢ Android SOK Build-tools
" Android SOK Build-tools
)4 Android SDK Build-tools Nat inst.

4~ Android SDK Buiid-tools 19 Not instalied

Not instolied

)4 Android SDK Build-tools 1811 [~ Notinstalied

] " Android SDK Build-tools ®1 Not instalied

[ 4 Android SDK Buiid-toos 1807 [ Not instotied

]# Android SOK Build-tools ” Nt instalied

4 [[I03 Android 5.0.1 (API 21)

[# Documentation for Android SDK 2 1 i Installed
! SDK Platform 2 2 @ installed

Sampies for SDK 21 4 Nat instalied

B Android TV ARM EABI v7a System Image 21 ! Not instalied

W Android TV Intel 86 Atom System imoge 2 ! Not instalied %
Show: [¥] Updates/New [Vl Instalied  Select New or Updates Install 9 packages...

[_] Obsolete Desstect All

O

Done losding packsges.

Por defecto al instalar esta herramienta de desarrollo se instalaran una serie de elementos base que, aunque
pueden funcionar, es posible que necesitemos elementos adicionales para su correcto funcionamiento, por
ejemplo, desarrollar para versiones anteriores a Android 5 o emularlas.

Podemos ver 3 elementos principales en esta ventana:

Tools: Desde este apartado instalaremos las herramientas seleccionadas con el SDK, necesarias para el desarrollo.
Android x.x (API X). Desde aqui instalaremos los componentes de la APl necesarios para compilar las aplicaciones
para las versiones correspondientes. Igualmente instalaremos las maquinas virtuales de dicha versién de Android,

necesarias para poder montar una maquina virtual de Android.

Desde aqui podemos instalar todas las APl desarrolladas para el sistema operativo Android, desde la APl 3
(correspondiente a Android 1.5) hasta la actual API 21 (correspondiente a Android 5.0.1).
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W Name
14 Android SDK Build-tools

+ ]G3 Android 0.1 (AP 21)
] [ Documentation for Android SOK
' SOK Platform
& samples for SOK
(¥ 5l Android TV ARM EAB! v7a System image
1 Wl Android TV Intel x86 Atom System Image
1 WM Android Wear ARM EABI v70 System Image
1 M0 Android Wear Intel x86 Atom System Image

ARM EABI v7a System Image

71 BB Intel 466 Atom_64 System Imoge
] 5 Intel ¥86 Atom System Image
11f} Goagle APrs
(] 58 Google APIs ARM EABI v7a System Image
1 8 Google AP lntel x86 Atom, 64 System Image
] ¥8 Google APE: Intel x86 Atom System Image.
377 Sources for Android SDK

» [Ga Android 44W.2 (A1 20)

© []Ca Android 44.2 (4P1 19)

» [102 Android 43.1 (API 18)

» [[)03 Android 42.2 (AP117)

o [1C3 Android 412 (AP 16)

» [JE3 Android 403 (API 15)

» [JE3 Android 40 (API 14)

o ]G3 Android 3.2 (AP115)

Show: [¥] Updates/New [V]Instalied  Select New or Updates

Extras. Desde este apartado podemos elegir si instalar o desinstalar componentes adicionales, por ejemplo, los
servicios de Google Play, los drivers de aceleracién para maquinas x86 o los controladores USB de desarrollo.

Packages Tools
SDKPath: EARVDeveloperAndioid Studio SOK
Packsges

i Name

» [0 Android 42.2 (AP 17)
o [0 Android 4.1.2 (AP1 16)
» ]G Android 403 (API 15)
» ]G3 Android 40 (API 14)
» [I03 Android 3.2 (AP113)
» []C3 Android 3.1 (API 12)

] £3 ntel 86 Emuletor Accelerator (HAXM installer)

Show: [¥] Updates/New [V]Instalied  Select Ney or Updates

Desde aqui seleccionaremos todos los componentes que queremos descargar e instalar en nuestro sistema para
gue nuestro Android Studio funcione correctamente (por ejemplo, todos los elementos de la APl 21 vy los
controladores USB si no estan ya instalados) y pulsaremos sobre el botén “Install” para comenzar la descarga e

instalacion.

Packages

kag iption & Li

+" Android SDK License
+ Samples for SDK API 21, revision 4
+" Android TV ARM EABI v7a System Imi
+" Android TV Intel x86 Atom System Im
" Android Wear ARM EABI v7a System |
" Android Wear Intel x86 Atom System
+" ARM EABI v7a System Image, Androic
+ Intel x86 Atom_64 System Image, And
+ Intel x86 Atom System Image, Androi
+ Google APis ARM EABI v7a System Irr
+ Google APIs Intel x86 Atom_64 Systen|
" Android Support Library, revision 21.C;
 Google USB Driver, revision 11

1*] Something depends on this package

- ARM EABI v7a System Image, Android APl 21, revision 1

- Intel x86 Atom_64 System Image, Android API 21, revision 1

- Intel x86 Atom System Image, Android API 21, revision 1

- Google APIs ARM EABI v7a System Image, Google Inc. AP 21, revision
3

- Google APIs Intel x86 Atom_64 System Image, Google Inc. API 21,
revision 3

- Android Support Library, revision 21.0.3
- Google USB Driver, revision 11

License v
Accept (. Reject Copy to clipboard | Print

N

(®) Accept License
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Debemos aceptar los términos de licencia antes de poder empezar con la descarga.

droid 5.0.1 (AP 21)
Decumentation fer Android SOK 2
i 'R SOK Platform 2
Vi A Sompies for SOK 21
5H Android TV ARM EAB! v7a System imoge 21

TV Intel 86 Atom System kmage 21
Android Wear ARM EABI v7o System Image 21

fear Intel x86 Atom System Imoge 21

ARM EABI v7a Syster image 21
1 486 Atom_64 System Image 21
tel x86 Atom System Image 21
Goagle APis 21
Google APis ARM EABI v7a System Image 21

Googie APis lnte! 85 Atam_64 System Image
Google AP Intel x26 Atom System Image 21
Sources for Android SDK 2
10 Android 44W.2 (AP1 20)

102 Android 44.2 (AP 19)
Android 43.1 (API 18)
2 Android 42.2 (AP117)
Android 4.1.2 (API 16)

[_] Obsolete

Desstecs all

Done losding packages.

Android SDK Manager

Rev.  Ststus

1 &
&

[ 2

&
[

Not instalied

Installed
Installed
Not instolied
Not ted

Not instatl
Installed
Not installed
Not installed
Installed
Installed

[y Install 12 pckages..

m. one of 1

buStop

Una vez finalice el proceso los elementos estaran en nuestro disco duro, dentro de la carpeta SDK que hayamos
configurado durante la instalacion, y listos para ser utilizados.

1.2 Creacion de un dispositivo virtual

Con el proyecto abierto, podemos disefiar el modelo que deseemos para el emulador sobre el que vamos a probar

nuestra aplicacion.

Desde Tools > Android > AVD Manager elegimos la opcién Create Virtual Device. En la ventana se debe seleccionar
qué tipo de dispositivo y la imagen de Android a descargar. Android Studio te recomienda algunas. Al decantarte
por una, tendras que pulsar en Download para que se descargue.

2 Select Hardware

X
H Android Studio

Choose a device definition

Category Name ~
™v Pixel C
Wear Nexus 9
Phone Nexus 7 (2012)
Nexus 7
Nexus 10

7" WSVGA (Tablet)

10.1% WXGA (Tablet)

Size Resolution Density
9,94" 2560x1800 xhdpi
8,86" 2048x1536 xhdpi
7,07 800x1280 tvdpi
7,02" 1200x1920 xhdpi
10,05" 2560x1600 xhdpi
7.0" 600x1024 mdpi

[ 10.1" WXGA

Una vez configurado el dispositivo virtual, al hacer clic en el simbolo Play se podra elegir este dispositivo para la

ejecucion de la aplicacion.

1.2.1 Cémo funciona el emulador

Dependiendo del ordenador en el que se ejecute, el emulador tardard mas o menos en iniciarse. Basicamente
funciona desde su ventana principal con una barra lateral que emula funciones del dispositivo como
encender/apagar, subir o bajar el volumen, inclinar el dispositivo para verlo vertical o apaisado, boton Home, etc.

Desde la barra lateral tendras acceso también a los demas componentes virtualizados del dispositivo.
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El emulador de Android Studio muestra una version funcional de Android con la mayoria de apps preinstaladas.

1.2.2 Opciones de desarrollo en los dispositivos Android

Las opciones de desarrollo es una caracteristica de los terminales Android que proporciona un conjunto de
herramientas para desarrolladores que crean aplicaciones y después son necesarias para probar y depurar
aplicaciones de Android. Estas opciones estdn creadas para el despliegue rdpido de aplicaciones en Android.
También tienen diferentes caracteristicas que hacen mas facil la conexién entre un ordenador y un terminal.

Podemos encontrar estas opciones en Ajustes y en el apartado de Sistema. Pero desde la introduccion de las

nuevas funciones de Jelly Bean, los terminales actuales han ocultado esta funcién, ya que un usuario normal no
requiere esta opcion. Pero si queremos acceder a estas opciones, es muy facil activarlo.

1.2.3 Activar las opciones de desarrollo

e  En Ajustes > Informacién del teléfono.
e  Buscamos en la lista el Nimero de compilacién.
e  Pulsamos 7 veces seguidas el Nimero de compilacion.

Ahora ya tendremos las Opciones de desarrollo activadas. Las podremos encontrar en Ajustes justo encima de la
Informacion del teléfono.

1.2.4 Desactivar las opciones de desarrollo

Ahora bien, si lo que queremos es desactivar estas opciones, podremos desactivarlas facilmente siguiendo estos
pasos:

1. En Ajustes de nuestro terminal.

2. Entramos a la opcién Aplicaciones.

3. Movemos las ventanas hasta llegar a Todas.

4. En lalista de aplicaciones, buscamos Ajustes y seleccionamos esa aplicacion.

5. Presionamos el botdon Borrar datos.
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ll. Arquitectura de componentes Android

En este apartado vamos a mostrar las caracteristicas de la Arquitectura de componentes con ejemplos especificos
del codigo.

Centrdndonos primero en la estructura recomendada por Google para una aplicacién movil siguiendo las pautas
marcadas por la arquitectura de componentes tendriamos la estructura de la derecha, que ha sido implementada
como se ve en laimagen de la izquierda.

» [Jmanifests
v Ojava
v [ com.pfc.android.archcomponent
» [Jadapters
1 api
E1db
Eidi
[£1 model
[ repository
E1 ui
7 util
[51 viewmodel
» Evo
» [ com.pfc.android.archcomponent (androidTest)
» [ com.pfc.android.archcomponent (fest)
» [hres
» (& Gradle Scripts

¥y ¥ v¥ v v vy ¥v.w

Vamos a empezar a analizar junto con el codigo de los repositorios (SQLite y API) hacia el Interfaz de Usuario
(Fragments y Activity).

Para la recuperacién de datos del API de transporte se ha usado Retrofit. Que a través de las clases de Repository
debera ponerse en contacto con el ViewModel como se puede observar en el diagrama.

La clase que se encarga de hacer la llamada al API es TflApiService y se encuentra en el directorio api.

public interface TflApiService {
.-': o

* gets the list of arrival predictions for the given stop point id

" 'ZID:"

* https://fapi.tfl.gov.uk/StopPoint/{id}/Arrivals?app id=xxx&app key=xxxx

* @param id

* @param api_transport_id

* @param api_transport_key

* @greturn Call<list<ArrivalsEntity>>

/
@GET("StopPoint/{id} /Arrivals")
Call=List=ArrivalsEntity=> getArrivalInformation|
@Path("id") String id,
@Query("app_1id") String api_transport_id,
@duery("app_key") String api transport key
);

La estructura de los elementos que se van a recuperar en el API, las tenemos definidas como Entities dentro de la
carpeta vo. Un ejemplo de una de las Entity es:
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public class StopPointsEntity {
private final String TAG = StopPointsEntity.class.getName();
@serializedName{"$type"”)
@Expose
private String $type;
@SerializedName("naptanId")
@Expose
private String naptanld;
@SerializedName("indicator™)
@Expose
private String indicator;
@SerializedName("stopLetter")
@Expose|
private String stopletter;

Se ha delegado en Dagger, la generacidon de la URL,y el procesamiento para la llamada a través de Retrofit, de
modo que:

@BuStopAppScope
@Component(modules = {TflApiModule.class})
public interface TflApiComponent {
j**___*f
public TflApiService getRetrofit();

para conseguir una instancia de TflApiService, se llama a un método de la clase TflApiModule que devuelve un
TflApiService. Esta clase, como se ve en la siguiente captura, tiene dos métodos, uno que devuelve el TflApiService,
pero que necesita un Retrofit de pardmetro de entrada. Y otro método que devuelve un objeto Retrofit, justo
como el que necesitamos, pero que tiene un pardmetro de entrada Context. Esta clase tiene un include de la clase
ContextModulo, de la que podemos obtener ese Context que nos hace falta.

f**___*f
@Module(includes = {ContextModule.class})
public class TflApiModule {

j**___*j

@Provides

@BuStopAppScope

public TflApiService provideTflApiService(Retrofit retrofit) {
return retrofit.create(TflApiService.class);

1

Vi P 4

@Provides

@BuSstopAppScope

public Retrofit provideRetrofit{Context context) {

return new Retrofit.Builder()

.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.baseUrl("https://api.tfl.gov.uk/")
Lbuild();

En el diagrama podemos ver que la siguiente capa Repository, es la encargada de comunicar la informacion que
le da el TflApiService al ViewModel. Esta clase en el codigo es RemoteRepository:
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public class RemoteRepositoryImpl implements RemoteRepository{
public static final String TAG = RemoteRepositoryImpl.class.getSimpleName();
private TflApiService mApiService;

private String mAppld;
private String mAppKey;

* Contructor with a context parameter to interact with the API backend.
v {lﬂ.:‘
* This method allows the communication withe the API transport backend

public RemoteRepositoryImpl(Context context) {...}

Method async with fourth parameters: latitude, longitude, radius and
* a callback in order to make a call to the API transport. In the last one is where the answer
* of the API is saved.
v {lﬂ.:‘
* This method return the information about the Stops near to the location
* given through the parameters (lat, lon and radious).

“* @param lat a double number giving the latitude of the locatien.
* @param lon a double number giving the longitude of the location.

t

3

* @param radius an int number giving the radius of the search.

* @param callback a Callback<StoplLocationEntity> giving the object in order to keep the reply of the AFPI.

public void getStoplLocation(double lat, double lon, int radius, Callback<StoplLocationEntity= callback) {
Call<StopLocationEntity= call = mApiService.getStopLocation(mAppId, mAppKey,lat, lon, radius);
call.enqueue(callback);

Si analizamos la recuperacion de la informacion de la BBDD, se ha seguido un modelo parecido al descrito para el
API. Se ha creado una Entity que es nuestro modelo y que va a definir la estructura que va a tener nuestra BBDD:

@Entity(tableName = "favourites™)
public class ArrivalsFormatedEntity implements Serializable {

@Primarykey(autoGenerate = true)
public int mId;

private String naptanId;

private String lineld;

Se pueden usar una gran cantidad de anotaciones, en este caso con la PrimaryKey ha sido suficiente.

Ahora vamos a pasar a analizar el Data Access Object (DAQO), que sera la clase que realmente interactue con la
BBDD, en esta clase también podemos ver unas cuentas anotaciones, como son el @Insert, @Query...

@hao

public interface FavouriteDao {
@0uery("SELECT * FROM favourites")
LiveData<List<ArrivalsFormatedEntity=> getFavouritesLiveData();

@Insert{onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE)
void addFavourite(ArrivalsFormatedEntity favourite);

@belete
void deleteFavourite(ArrivalsFormatedEntity favourite);

@Query("SELECT COUNT(*) FROM favourites WHERE naptanid = :naptanid and lineid = :lineid")
int elementInFav(String naptanid, String lineid);
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Ahora pasamos a la creacién de Room Database, Como podemos ver tenemos anotaciones que dicen i) qué
entidad es la que nos da la estructura de la BBDD, ii) que vamos a necesitar un TypeConverter que hemos generado
nosotros y iii) que el objeto de acceso a BBDD es el FavouriteDao.

@hatabase(entities = {ArrivalsFormatedEntity.class}, wversion = 1)
@TypeConverters{{StringConverter.class})
public abstract class AppDatabase extends RoomDatabase {

public abstract FavouriteDao favouriteDao();

Ahora el Unico punto que nos faltaria es la creacién de la BBDD. Queremos que se haga una sola vez en la vida de
la aplicacion, y a través de un método Singleton para asegurarnos de que solo hay una instancia de la BBDD sobre
la que se estd consultando. En este caso hemos aprovechado a usar Dagger (Dependency Injection framework)

public class FavouriteApplication extends Application {
private FavouriteComponent favouriteComponent;

@0verride
public void onCreate() {
super.onCreate();
f/ DaggerisCOMPONENT NAMES:
favouriteComponent = DaggerFavouriteComponent.builder()
'/ list of modules that are part of this component need to be created here too
.favouriteModule(new FavouriteModule(this))
Lbuild();
}

public FavouriteComponent getFavComponent() { return favouriteComponent; }

Como se puede ver, se ha delegado la creacion de la BBDD a Dagger:

@Module
public class FavouriteModule {
public static final String TAG = FavouriteModule.class.getSimpleName();

static final String DATABASE NAME = "favourite-db";
private FavouriteApplication app;

public FavouriteModule(FavouriteApplication app) { this.app = app; }

@Provides
Context getApplicationContext() { return app; }

@Provides
@singleton
AppDatabase getTaskDatabase(Context context) {

//Remove the database information

J/fcontext. deleteDatabase(DATABASE NAME);

//create the database with Room

AppDatabase db = Room
.databaseBuilder(context.getApplicationContext(), AppDatabase.class, DATABASE NAME)
Lbuild();

Log.d(TAG,"db created”});
return db;
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La manera de que esta informacion llegue a los ViewModel es a través del LocalRepository a través de métodos
async, como el de afiadir a BBDD:

public class LocalRepositoryImpl implements LocalRepository {
private final String TAG = LocalRepositoryImpl.class.getName();
public AppDatabase database;
JEE, L

public LocalRepositoryImpl(AppDatabase database) { this.database = database; }

¥ Method that return a LiveD
¥
t in

* made an async select in or

tabase.

* @return a LiveData<lList<ArrivalsFormatedEntity=> obj ivin ) Il the favourites saved in the da

puElic LiveData<List<ArrivalsFormatedEntity=> getFavouritesLiveData(){
return database.favouriteDao().getFavouritesLiveDatal);

* Method async with one parameter: ArrivalsFormatedEntity. This method
* made an async insert to the databa

<p
¥ This method insert the favouriteEntity in the database.
* gparam favouriteEntity a ArrivalsFormatedEntity object giving to add to the database.

public void addFavourite(ArrivalsFormatedEntity favouriteEntity) {
new AsyncTask<ArrivalsFormatedEntity, Integer, Void=() {
@0verride
protected Void doInBackground(ArrivalsFormatedEntity... params) {
database.favouriteDao().addFavourite(params[@]);
Log.d(TAG, "element added”);
return null;

}.execute(favouriteEntity);

Por lo tanto, tendriamos ahora mismo en la capa de Repository, que estd formada por un Repository local (DDBB)
y un Repository remoto (API) la informacién.

Esta informacién, es el ModelView a través de los LiveData/MutableliveData la que se la envia y actualiza al
Interfaz de Usuario (Ul), que son los Fragment y la Activity.
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public class UnifiedModelView extends AndroidViewModel {
private final String TAG = UnifiedModelView.class.getName();

private MutablelLiveData<List<ArrivalsFormatedEntity>> mMutableArrivalsFormated;
private LocationLiveData mLocationLiveData;

private MutableliveData<StoplLocationEntity= mStopPointMutableliveData;

private MutableliveData<List<ArrivalsFormatedEntity>> mMutablelLineFav;

@Inject
public AppDatabase database;

RemoteRepository mRemoteRepository;
LocalRepository mLocalRepository;

¥ Contructor with a application parameter to interact with all the livedata

* @param application Application]

public UnifiedModelView(Application application) {
super(application);
( (FavouriteApplication)application).getFavComponent().inject(this);
this.mMutableArrivalsFormated = new MutablelLiveData<>();
this.mRemoteRepository = new RemoteRepositoryImpl{application);
this.mLocalRepository = new LocalRepositoryImpl(database);
this.mStopPointMutableLiveData = new MutableliveData<=();
// This set own location if the GPS is enabled into the device
this.mlLocationLiveData = new LocationLiveData(application.getApplicationContext());
this.mMutableLineFav = new MutablelLiveData<>();

Asi el ModelView que extiende del AndroidViewModel es el que crea y devuelve los objetos que estdn enlazados
a un especifico lifecycle. Un ViewModel almacena el estado de los datos de la vista y comunica con otros
componentes, como los repositorios de datos o la capa de légica de negocio.

El LiveData permite observar los cambios de datos que ocurren a través de multiples componentes sin crearlos
explicitamente, ni crear dependencias muy rigidas. Los LiveData respetan la complejidad de los Lifecycles,
incluyendo actividades, fragmentos servicios o cualquier LifecycleOwner definido. Los LiveData controlan las
subscripciones de los observadores parando subscripciones para parar los LyfecycleOwner, y cancelan
suscripciones de LifecycleOwner que han finalizado.

Asi se puede ver el sety el get de un MutableLiveData que tenemos creado en el ViewModel
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Method return the MutableliveData mMutabledrrivalsFormated

<p=

* @return MutableliveData<lList<ArrivalsFormatedEntitys>

public MutableLiveData<List<ArrivalsFormatedEntity=> getmMutableArrivalsFormated(){
return mMutableArrivalsFormated;

his Method makes the setValue of the MutableLiveData:mMutableArrivalsFormated

* @param naptanId String
* @param lat String
* @gparam lom String

public void setmMutableArrivalsFormated(@NonNull String naptanId, @NonNull String lat, @NonNull Strinmg lon) {
mRemoteRepository.getArrivalInformation(naptanId, new Callback<List<Arrivalsentity=={} {
@override
public void onResponse(Call<List<ArrivalsEntity== call, Response<List<ArrivalsEntity=> response) {
List<ArrivalsFormatedEntity= arrivalsFormatedEntity = convert(response.body(),lat,lon);
mMutableArrivalsFormated.setValue(arrivalsFormatedEntity);

}

@0verride
public void onFailure(Call<List<ArrivalsEntity>> call, Throwable t) {

Log.e(TAG, "error occured: " + t.toString());
Toast.makeText(getApplication().getBaseContext(), t.getMessage(), Toast.LENGTH_SHORT).show();

IaH

El LifecycleOwner/LifecycleRegistryOwner, ambos son interfaces que son implementados en el LifecycleActivity y
en el LifecycleFragment.

puﬁlic class ListFragment extends LifecycleFragment {

private static final String TAG = ListFragment.class.getName();
protected RecyclerView mRecyclerView;

protected DataAdapter mAdapter;

private UnifiedModelView unifiedModelView;

[k Ky

@0verride

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {...}
i |

@0verride

public void onResume() {...}

* observeHandlers Method

0=

s method we handle changes emitted by the location livedata and the stoppoints livedata

private void observeHandlers() {
// Get current location
unifiedModelView.getlmLocationLiveData().observe(this, defaultlLocation -> {
//set the stops near my current location

unifiedModelView. setStopPointMutableLiveDataldefaultLocation.getlatitude(), defaultLocation.getLongitude(),208);
i

// Handle changes emitted by StopPointMutableLiveData

ﬁnifiedﬂodelview.gethtopPointHutableLiveData{}.observe{this, stopLocationEntity -» {
handleResponse( stopLocationEntity.getStopPoints() ) ;
1

Asi el ViewModel es el encargado de avisar de cualquier cambio a los fragmentos y a la actividad que tenemos. Y
estos junto con los Adapter son los encargados de pintar las distintas partes de la aplicacién junto con los layouts,
formando asi parte de la Interfaz de Usuario, la Ultima capa de nuestro diagrama.

Asi podemos ver como se pinta uno de los listados de la aplicacion a través de los RecyclerView:
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@0verride
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
Bundle savedInstanceState) {

View rootView = inflater.inflate(R.layout.fragment_recycler, container, false);

rootView.setTag(TAG);

mRecyclerView = (RecyclerView) rootView.findViewById(R.1id.recycler view);
mRecyclerView.setRecycledViewPool(new RecyclerView.RecycledViewPool());

mRecyclerView.setLayoutManager(new LinearLayoutManager(getContext(), LinearLayoutManager.VERTICAL, false));
mRecyclerView. hasFixedSize();

CustomDetailClickListener mDetailClickListener = new CustomDetailClickListener() {
@0verride
public void onItemClick(View v, int position) {
FragmentManager fm = getFragmentManager();
Bundle arguments = new Bundle();
arguments.putString(“naptanId”, mAdapter.getNaptanIdByPosition(position));
arguments.putString(“lat", mAdapter.getLatByPosition(position));
arguments.putString(”lon”, mAdapter.getLonByPosition(position));
DetailFragment detailfragment = new DetailFragment();
detailfragment.setArguments({arguments);
fm.beginTransaction().replace(R.id.content_fragment, detailfragment).addToBackStack(“detail”).commit();
h
i
mAdapter = new DataAdapter(getContext());
mAdapter.setOnItemClickListener(mDetailClickListener);
// Set CustomAdapter as the adapter for RecyclerView.
mRecyclerView.setAdapter(mAdapter);
return rootView;

Y de los Adapter:

@override
public int getItemCount() { return mStopPoints.size(); }

J.n"l“i‘___‘l‘_f'
@dverride
public Holder onCreateViewHolder(ViewGroup parent, int viewType) {
View row = LayoutInflater.from(parent.getContext()).inflate(R.layout.item_row, parent, false);
final Holder mViewHolder = new Holder(row);
row.setOnClickListener(new View.OnClickListener(){
@dverride
public veid onClick(View v){
if(detailListener!'=null) {
detailListener.onItemClick(v, mViewHolder.getAdapterPosition(});

1
1
I H
return mViewHolder;
1
Fho Y,
¢ @0verride

public void onBindViewHolder(final Holder holder, int position) H...}

Esta arquitectura facilita el testeo a través de diferentes componentes:

Test unitarios:
e ViewModel se puede testear usando Mock en el Repository.

e Repository se puede testear usando Mock en el WebService de Retrofit y en el DAO de Room.
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e  EIDAO también se puede probar usando Junit, ya que Room permite que se le pase una implementacion
de SupportSQLiteOpenHelper.

e El Webservice se puede probar usando MockWebServer para simular las respuestas de backend.

e Lla Ul y la interaccién de usuario la probaremos mediante Espresso. Como la Ul solo habla con el
ViewMode, serd suficiente con usar Mock en este.

Debido a problemas de tiempo, no se han probado en el curso de este proyecto, pero se han propuesto como
posibles mejoras.
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[ll. Métricas

1.1 Métricas estaticas
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Para poder obtener estos datos la herramienta que se ha usado es SonarQube (https://www.sonarqube.org).
Segun esta herramienta el cddigo ha pasado los test.

La primera captura es un resumen del estado del proyecto, en él, se puede ver que tiene una categoria A, que
significa que ha pasado los test referentes a fiabilidad, seguridad y mantenimiento:

Android Lint :: Simple Project :: SonarQube Scanner for Gradle

Reliability Security

(1) O 0.0%

Coverage

Maintainability

3.3%

Duplications

Last analysis: September 6, 2017 9:17 PM

© 2.7«

Java, XML

Mas en detalle, podemos ver qué aspectos se han considerado para obtener estos resultados para fiabilidad,
seguridad y mantenimiento:

Reliability

0

# Bugs

Security

0 LA

# New Bugs Reliability Rating

0 0

Maintainability

130

& Code Smells

a New Security Rating

5 o

& New Code Smells Maintainability Rating

Rellability Remediation Effort

Reliability Rating on New Code

Security Remediation Effort

Security Rating on New Code

Technical Debt

Added Technical Debt

Technical Debt Ratio

Technical Debt Ratio on New Code
Effort to Reach Maintainability Rating A

Maintainability Rating on New Code

En la pagina General del proyecto podemos ver el resultado de nuestro test, asi como una visiéon general de cémo
ha evolucionado el codigo después de algunos cambios ejecutados.

Quality Gate
Bugs & Vulnerabilities

# Bugs

Code Smells
2d®
Debt
Coverage
0.0%
Coverage
Duplications

3.3%

Duplications

00

6 vunerabilties

130

& Code smells

4

Duplicated Blocks

Leak Period: since previous version
started an hour ago

0@ 09

# New Bugs & New Vulnerabilities

42min @ 5

New Debt & New Code Smells

Coverage on New Code

Duplications on New Gode

Q27

Java EE 22K
Lines of Gode XML W 477
® No tags

Activity

\\_¥_

September 6,2017

September 6, 2017
Project Analyzed
September 6, 2017
Project Analyzed
Show More

Quality Gate
(Default) SonarQube way

Quality Profiles
(Java) Sonar way
(XML) Sonar way

Key

org.sonarqube:android-simple-sq-scanner-¢
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Este es el detalle sobre las lineas de cédigo que son 2,719 con 2200 en javay 477 en xml:

Size

2,719

Lines of Code

Complexity

399

Complexity

Universidad
1L Zaragoza

Lines

Lines on New Code
Statements
Functions

Classes

Files

Directories
Comment Lines

Comments (%)

Complexity / Function
Complexity / File
Complexity / Class

Cognitive Complexity

buStop

4,770

738

273

981

26.5%

97

219

Y en esta Ultima captura se puede ver agrupados por paquetes las vulnerabilidades, incidencias, lineas de cédigo

Q ke

o

=
o
o
=
£
=
=
o
o
=
£
=
=
o
o

5 Android Lint :: Simple Project :: SonarQube Scanner for Gradle

src/main

src/mainj pi s ot
stc/main/javalcom/pfe/android/archcomponent/api
src/main/javalcom/pie/android/archcompanent/db
sto/main/javalcom/pfc/android/archcompanent/di
sro/main/javalcom/pfc/android/archcompanent/model

src/main/java/com/pfe/android/archcompenent/repository

src/main/javaicom/pfe/android/archcompenent/ui

ste/mainjavaicom/pfc component/uti

sre/main/javalcom/plc/a

drold/archcomponent/viewmodel
sto/mainjavalcom/pfc/android/archcompanent/vo
sro/mainres/drawable

src/main/res/layout

src/main/res/values

stc/main/res/values-we20dp

1.2 Métricas dindmicas

Lines of Code Bugs Vulnerabilities Code Smells
27K 0 o 130
26 0 il 0
380 0 o 25
32 0 o 6
62 0 ] 3
97 0 ] 0
29 0 il 0
120 0 il 2
607 0 o 48
131 0 o 5
180 0 ] 3
604 0 ] 38
9 0 il 0
391 0 il 0
48 0 o 0
3 0 o 0
15 0f 15 shown

Coverage Duplications
0.0% 3.3%
0.0%

0.0% 0.0%
0.0%

0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 6.6%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 9.2%
0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

Estas métricas se han obtenido directamente al ejecutar la aplicacion con el Android Studio, mostrandose el
comportamiento de la Memoria, la CPU, laredy la GPU.

La primera captura muestra el comportamiento de los distintos elementos nada mas encender la aplicacién.

El usuario, para esta prueba, entré en la aplicacidon por primera vez, selecciond una de las paradas, afiadio una de
las lineas que aparecen en el detalle a favoritos y por ultimo borré la entrada:
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2048.00 KBJs

1024.00 KBJs

155

20s 255
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i GPU n ?

67.00ms.
60.00 ms.

48.00 ms

36.00ms.

155

2400 ms.

12.00 ms.

0.00

A |

0s

5

105

s
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Free [5.67 MB]
[ aitocated [31.49 MB]

L
I user (261 %]
W Kemel [0.00 %]
+ 4+ L
Tx [0.00 KB/s]
M Rx (0.00 KBJS]
1+ 3 L

W Wisc Time [0.00 ms]

1] Swap Buffers [0.00 ms]

W command Issue [0.00 ms]
Sync [0.00ms]

[ Draw 10.00 ms]

[ Measure/Layout [0.00 ms]

[l Animatien [0.00 ms]

[l input Handling [0.00 ms]

Lo que se puede observar es que el hecho de interactuar con la BBDD y el API no hace que ninguna de las graficas
se dispare, el garbage collector funciona liberando memoria, con lo cual no parece que cause memory leaks.
Manteniéndose los valores dentro de unos rangos razonables.

Estas son las gréficas obtenidas al iniciar la aplicaciéon y detectar algun favorito:

M Memory 11 ™ [& [
5276 MB

32.00 MB

16.00 MB

?

0.00 MB

A cPU n e ?

100,00 %
80.00 %
60.00%
40.00 %

20.00%

0.00 %

b Network I 7
2844.30 KBJs

2048.00 KB/S

1024.00 KBfs

o1

5s 105

127.23KBJs

i cPU m ?

67.00ms
60.00ms

48,00 ms

36,00 ms

?4
3
7

24.00ms

12.00ms

0,00 m:

Free [13.16 MB]
[ Allocated [23.32 MB]

T+ 4+ L
[ user[351%]
[ Kermel [0.00 %]
+ 4+ L
Tx [0.00 KB/s]
I Rax [0.00 KBis]
+ 4+ L

W visc Time [0.00 ms]
[ Swap Buffers [0.00 ms]
B command Issue [0.00 ms]
Sync [0.00ms]
[ Draw [0.00 ms]
I MeasurefLayout [0.00 ms]
[ Animation [0.00 ms]
I Input Handling [6.00 ms] |
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Esta vez se ve un spike en el procesamiento de imagenes por el cargado inicial del mapa, destacando este porque
el resto de tiempos son muy buenos.

Esto es lo que pasa con las métricas de la aplicacién cuando esta pasa a un segundo plano, porque se estd
ejecutando otra aplicacién:

MMemory 01 ™ [@ i@ ? 1+ 4+ 4
52.76MB 1

Free [7.08 MB]

[ anocated [28.55 MB]
32.00MB

16,00 MB

0.00MB
4 cru ] + 4+ L
100,00 % |
80.00% [ user[1e2%] |
[ Kernel [0.91 %]
60.00 %
40.00 %
20,00%
000 e, - o,
) 2m 205 2m 255 2m 30s 2m 355 2m 4Ds 2m 455 2m 505 2m s5s 3m 0s
b4 Network 0l 7 1+ 4+ 2
284430 KB/fs
T [0.00 KB/s]
204800 KBis 10 Rx 0,00 Kore]
1024.00 KBis
|
T T T T T T T T T
12723 KBis 2m 205 2m 255 2m 30s 2m 355 2m 40s 2m 455 2m 50s 2m 555 3m 0s |
i cPu m|? 1+ 4 L
67.00ms
60.00
ms I Wisc Time (0,00 ms]
4B.00 ms 110 Swap Buffers [0.00 ms] |
36.00 ms M command Issue [0.00 ms]
24.00 ms. Sync [0.00 ms]
M oraw [0.00 ms]
12.00ms [ Measure/Layout (0.00 ms]
.00 T T T T T r T r T [ animation [0.00 ms]
2m 20s 2m 255 2m 30s 2m 355 2m 40s 2m 455 2m 50s 2m 555 3m 0s

[ 1nput Handling [0.00 ms]
En esta grafica cabe destacar el comportamiento de la memoria, donde se puede observar como se libera

memoria al pasar laaplicaciénal segundo plano, haciendo que nuestra aplicacibn no consuma
recursos del dispositivo.
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IV. Diagrama GANTT

En este apéndice se muestra la inversion temporal que se ha empleado en el proyecto asi como la secuencia de
las actividades expuestas previamente en las Figuras 6 y 7 de la seccién 2.2 Planificacion del capitulo Il Proyecto.

Este proyecto empezé el 15 de mayo y acabo el 4 de septiembre. Este diagrama GANTT ha sido incluido
simplemente por si pudiera aportar mas claridad a los tiempos empleados en las distintas tareas que forman
parte de los Sprint, aunque no es un diagrama empleado en las metodologias agiles.

s e ——
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- Docamentacie ) ) L
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V. APl de transporte

© Transport for London Unified API

Register

To use the Unified AP, developers should p_key QUETY Darameters to your reguests.

r for an Application |0 and Key. Append the =

users to use in their own softw
adhere to the transport data ten

The public TfL data {or "open data’) relea: . We encourage software developers to use this data to present

customer travel information in innov.

Browse

sz file

You can browse and experiment with cur REST AP in Swagger Ul, or build it yours=lf from the Sw

ACCi
Other

W also curate our AP| collection in Postman, and make availsble our AP| response types for other developers using the .MET framework.

Para poder usar el APl de transporte, se necesita estar registrado con un usuario y una contrasefia como se

puede ver en la pagina de informacion de la API:

Enlace al swagger de la aplicacion desde el que se pueden probar los distintos métodos.

https://api.tfl.gov.uk/swagger/ui/index.html|?url=/swagger/docs/v1#!/AccidentStats/AccidentStats Get

APl KEY

APl REFEREN

AccidentStats
Gets all ac

AirQuality

BikePoint

Cabwise

Journey

Line

Mode

Occupancy

Place

©

Transport for London Unified API

Gets all accident details for accidents R S
occuring in the specified year

Parameters

CE year

cident details for acc..

Test this endpoint

TRY

Response Type | application/json B

RESPOMNSE SCHEMA
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VIl. Metodologia
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No es el propdsito del anexo explicar la metodologia Scrum ya que hay una extensa documentacion en internet
al respecto, en concreto en los enlaces provistos en la bibliografia [W3AM] [W3SG]. No obstante se detallan las

dos comparativas realizadas como parte del estudio, en las que se enfrenta la metodologia Agil a la tradicional

en cascada y otra en la que se enfrentan tres de las mas usadas metodologias agiles.

1.1 Comparativa Tradicional vs. Agil.

Extreme Programming (XP)

Kanban

INICIO .
S

Mayor dificultad para entender el estado del proyecto
Gestionada por project managers

Dificultad para introducir cambios

Dificultad para encontrar errores antes de la entrega
Entregas predefinidas y completas

La prioridad es el proyecto

Todos los requisitos cerrados antes de desarrollo

Implantacion sélo cuando el proyecto/fases se han
finalizado

Mayor dificultad para entender el estado del proyecto

S

<
“O

NG REME NTO
’RODUCIO

Mayor transparencia y visibilidad del proyecto

Equipos autogestionados

Facilidad para acomodar cambios

Temprana deteccion y correcién de errores

Entregas iterativas e incrementales

La prioridad es el producto

Los requisitos cambiaran y se ampliaran durante el desarrollo

Ciclos de Implantacion mas eficientes al usar integracion
continua

Mayor transparencia vy visibilidad del proyecto
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1.2 Scrum vs otras metodologias Agiles

Existen numerosas metodologias agiles que se pueden categorizar desde las mas prescriptivas hasta aquellas con
menos reglas. Cada organizacion deberd analizar cual se adapta mejor a su produccion. La comparativa siguiente
muestra tres de las metodologias agiles mas usadas, desde la mas prescriptiva (XP) a la mas liberal (Kanban),
dejando Scrum en un punto medio, el cudl considero mejor para una empresa que desea adoptar agile desde
cero, ya que impone una serie de pautas Utiles para que la gente siga un proceso, pero sin ser demasiado complejo
como podria resultar XP. Lo ideal es que la experiencia haga evolucionar y adaptar la metodologia elegida, pero
sélo cuando el equipo tenga el conocimiento y la madurez requeridos para poder hacer este proceso de

adaptacion/cambio con criterio.

Extreme Programming (XP) Scrum Kanban
Iteraciones variables Iteraciones fijas Iteraciones fijas o variables segun
equipo
Limitacion por iteracién Limitacion por sprint Limitacion por estado

No introducir tareas durante iteracion ~ No introducir tareas durante sprint Pueden afiadirse tareas si hay

capacidad
13 Reglas 9 Reglas 3 Reglas
Facilitador: Coach/Big Boss Facilitador: Scrum master Facilitador: N/A
Iteraciones mas cortas 1-3 semanas Iteraciones mas largas 2-4 semanas N/A
La prioridad la marca el Cliente La prioridad la marca el PO N/A
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