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Resumen:

Este Trabajo Final de Méaster consiste en el diseno e implementacién de una
aplicacion movil integrada en el gestor de colas X funcionando actualmente en
instituciones o ayuntamientos. La aplicacion permitirda al usuario que vaya a
realizar un tramite administrativo, obtener la informacién y el estado de su cola
en su smartphone y ser notificado de su turno.

Actualmente existen unas pantallas en las salas de espera que informan del estado
de las diferentes colas, con esta aplicacién se evitard que el usuario que vaya
a realizar un tramite administrativo quede anclado en la sala de espera y asi
aprovechar su tiempo.

La aplicacion estara disponible para todas las plataformas maéviles.

Abstract:

This Final Master’s Project consists of the design and implementation of a mobile
application integrated in the queue manager X currently operating in institutions
or town halls. The application will allow the user to go through an administrative
process, obtain the information and the status of their queue on their smartphone
and be notified of their turn.

Currently there are screens in the waiting rooms that report the status of the
different queues, with this application will prevent the user who is going to perform
an administrative process be anchored in the waiting room and thus take advantage
of their free time.

The application will be available for all mobile platforms.
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1. Introduccion

1.1. Contexto y justificacién del Trabajo

Internet ha causado junto con los avances en la telefonia mévil una repercusion
considerable en nuestra vida y en cémo nos comunicamos. Solo dos avances
tecnologicos han impactado a la sociedad, la invencién de la imprenta y la
revolucién industrial en los siglos XVI y XVIII respectivamente, como lo ha hecho
hoy en dia el Internet. Lo que antes podian parecer dos realidades separadas,
actualmente se complementan, y de hecho nos pareceria extrano, incluso, pensar
en un moévil sin conexién a Internet en cualquiera de sus formas.

Con el uso de Internet la demanda sobre los teléfonos moviles ha ido creciendo
a un ritmo alarmante y los fabricantes, en su empeno por no quedarse atréas,
han ido invirtiendo méas esfuerzo y dinero a mejorarlos, hasta lo que hoy en dia
se conoce como smartphones (teléfono inteligente). De esta forma en ofrecerse
un dispositivo con mejores prestaciones, surgen a la vez sistemas operativos més
capaces y eficientes, y gradualmente aparecen multitud de aplicaciones que desean
participar ofreciendo su granito de arena. Pensando en la movilidad que ofrece
un dispositivo de este calibre y en la posibilidad de conectarlo a Internet, surgen
ideas tan variadas como herramientas para la salud, mensajeria que sustituye al
tradicional mensaje de texto sms, aplicaciones de gestién, en resumen aplicaciones
que ayudan a simplificar y mejorar la vida del usuario.

Una parte de este proyecto trabaja este ultimo aspecto, ayudar a mejorar la
vida del usuario. El tiempo de las personas es valioso y cada vez, con las exigencias
del dia a dia, se dispone de menos y se ha de recortar para llegar a las 24 horas del
dia. El objetivo en consecuencia de este proyecto es crear una aplicacion que ayude
a recortar un trocito de este tiempo en la espera para hacer gestiones, pudiendo
asi aprovecharlo en otros asuntos.

En la empresa donde trabajo actualmente disponen de un gestor de colas
funcionando desde hace 7 anos en oficinas de atenciéon ciudadana y ayuntamientos.
El gestor de colas se llama X [?].

Sin entrar en muchos detalles de todas las funcionalidades de X, un usuario que
se presenta en una oficina de atencién a la ciudadania integrada con el sistema X
para realizar un tramite, debe realizar el ciclo que se muestra en la Figura 20 y
que se enumera a continuacion:

1. Aproximarse a la recepcién o tétem (pantalla tactil con impresora) y recibir
un tique con su turno

2. Mirar en la pantalla de informacion de su mesa el estado de la cola
3. Esperar indefinidamente su turno
4. Cuando es su turno, realizar el tramite

En este proyecto se quiere realizar una solucion moévil para que el usuario evite
las esperas indefinidas. Para conseguirlo, el usuario tendra la informacién de su
cola en su smartphone y sera notificado mediante notificaciones, asi no tendra
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s B A
Figura 1: Ciclo que realiza el usuario al realizar un tramite con el gestor de colas
X

que quedarse anclado en la sala de espera y podra aprovechar el tiempo en otros
quehaceres. En la Figura 2 muestra el nuevo ciclo de actividad del usuario.
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Figura 2: Ciclo que realizaria el usuario con una soluciéon multiplataforma con el
gestor de colas X
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1.2. Analisis
1.2.1. Contexto de uso

Dado que el proyecto se basa en el desarrollo de una aplicacion mévil para
smartphones, es necesario tener en cuenta ciertas caracteristicas sobre el contexto
de uso de la aplicacién. El contexto de uso se puede definir mediante tres
parametros basicos: entorno, situacién y modo de uso.

El contexto de uso del producto estd condicionado bésicamente por la
conectividad, si el usuario no tiene conexiéon a la red no podréd ser notificado.
También presenta un entorno variable mayoritariamente publico. El usuario no
tendra una gran interaccién con la aplicacién, la principal es la de registrar el
tique.

1.2.2. Usuarios

El producto a estudiar, al estar sujeto al producto X (gestor de colas), es
facil saber quiénes seran sus usuarios finales. Se ha hablado con algunos usuarios
actuales de X para investigar las necesidades de los usuarios finales, es decir, se ha
hablado con los funcionarios que atienden a ciudadanos para encontrar un perfil
general del ciudadano. Los principales usuarios de la aplicacién seran personas que
van regularmente a hacer tramites, como gestoras.

Para el uso de la aplicaciéon movil de presente proyecto, no se requiere que
los usuarios posean un conocimiento experto en Internet, ni usuarios expertos en
aplicaciones méviles, con una familiaridad basica con las aplicaciones moviles e
Internet es suficiente.

Se identifica un unico perfil: Cliente, que engloba a todo ciudadano que va a
realizar un tramite.
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1.2.3. Escenarios de uso

A continuaciéon, se detallan una serie de posibles escenarios de uso de la
aplicacion:

Escenario 1

Nombre: | Pau Armengol

Lugar de residencia: | Olot

Edad: | 40

S.0. de mévil: | Android

Ocupacién: | Agricultor

Nivel de relacion esperado con la app:

Ocasionalmente para solicitar ayudas y subvenciones PAC

Resumen:

Pau trabaja duro en su pequena finca de Olot, tiene que levantarse pronto para
ordenar las vacas y dar-las de comer. Cuidar de a su pequena explotacion ramadera
y unos terrenos adyacentes no es todo su trabajo, ademas hace quesos y maté
artesanales. Al mediodia tiene un descanso para comer y estar en casa con su
familia, pero por la tarde tiene que volver a ordenar las vacas.

Escenario:

Por su tamano e interés para la comunidad la empresa de Pau recibe
diversas subvenciones que le obligan a presentarse varias veces al ano ante las
administraciones pertinentes. Disponiendo inicamente del mediodia para hacer el
tramite Pau tiene la suerte de disponer de la aplicacién moévil X. Se presenta
para hacer los tramites en la administracion y en el caso de que la cola sea
exageradamente larga puede aprovechar para hacer recados sabiendo que no
perdera el turno.
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Escenario 2

Nombre: | Blanca Bello

Lugar de residencia: | Girona

Edad: | 27

S.0. de modvil: | Android

Ocupacién: | Abogada

Nivel de relacién esperado con la app:

Semanalmente para hacer tramites en nombre de sus clientes.

Resumen:

Blanca es abogada y trabaja en una gestora. Se dedica a realizar tramites varios
para sus clientes. Durante la semana prepara la diferente documentaciéon y una o
dos veces por semana le toca presentarse personalmente para realizar los tramites.

Escenario:

Blanca tiene que personarse ante el Ayuntamiento de Girona. Hoy parece que
esta muy frecuentado. Al coger el tique y escanear el cédigo en el movil ve que
tiene muchos turnos por delante. La biblioteca esta al lado del ayuntamiento asi
que decide acabar de contestar correos desde la biblioteca hasta que recibe la
notificacién de su turno.

10
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1.2.4. Estudio del mercado

Se podria ver como principal competidor el tique convencional, pero el objetivo
de la aplicaciéon no es sustituir el tique convencional, si no convivir con él. Se
han buscado productos actuales de aplicaciones o soluciones que eviten colas. Los
principales vistos se citaran a continuacion:

El producto SinCola [11], como X, también se basa en la gestién de colas y
ofrece al cliente la notificacién de su turno mediante mensajes de texto SMS.
SinCola presenta su producto por diferentes categorias: banca y seguros, salud,
restaurantes... No tiene aplicacion movil. Lo interesante de esta solucion es poder
enviar SMS, asi no se condiciona la conexién Internet.

Ya es tutumo.
Acércate a la taquilla
4 para ser atendido.

Figura 3: SMS que envia el producto SinCola

Otro producto encontrado es Orderella [8], este a diferencia del anterior si
que tiene una aplicacién movil. El eslogan que utilizan es Let your phone do the
queueing, es decir, “deja que tu telefono haga la cola”. Esta dirigida principalmente
para la restauracion, permite a los usuarios de la app pedir desde el smartphone
y asi evitar las colas en las barras o esperas en la mesa.

11
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1.3. Objetivos del Trabajo

El principal objetivo de este trabajo es desarrollar el anélisis, diseno e
implementacion de una aplicaciéon multiplataforma que permita a un usuario del
sistema de gestor de colas X estar informado y notificado del estado de la cola de
espera a partir de su smartphone. Ademas de afianzar los conocimientos adquiridos
en el master y aprovechar esté TFM para adquirir y poner en préactica otros
conocimientos que no se han tratado hasta ahora.

1.3.1. Requerimientos funcionales y no funcionales

Una vez el usuario ha ido a la institucién y ha obtenido su tique es posible
que, aunque haya pedido cita previa para una hora concreta, tenga que esperar
considerando que quizas los responsables del servicio se han retrasado. Por eso el
tique tendra un cédigo QR y un cddigo alfanumérico. El usuario podra introducir
o escanear este cddigo para ver el estado de su cola en su dispositivo mévil y ser
notificado cuando tenga un usuario por delante suyo o ya sea su turno. Es en estos
casos cuando la aplicacion es ttil, puesto que permite al usuario aprovechar su
tiempo en otros quehaceres.

A continuacién se identifican los servicios que proveera el sistema, es decir, los
requerimientos funcionales de la aplicacion:
= Acceso a Internet

= Reconocimiento de el cédigo QR del tique mediante la camara del
smartphone

= Reconocimiento de el codigo alfanumérico del tique introducido manualmente
= Visualizaciéon de la informacion de la cola una vez capturado el tique
= Notificaciones de los diferentes eventos de la cola

Los requerimientos no funcionales son los que no se refieren directamente a las
funciones especificas que entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de
éste. En la siguiente lista se citan los principales:

= Interfaz sencilla y intuitiva
= Accesible
= Ha de proporcionar un tiempo de respuesta rapido

= Debera funcionar correctamente en dispositivos moéviles con sistemas

Android e iOS
s Facil de descargar e instalar

» Smartphone con cdmara (opcional)

12
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1.4. Eleccion tecnolégica

Una vez detectado el objetivo del proyecto, se baraja la opcién de implementar
la aplicacion nativa para las principales plataformas del mercado, Android y iOS.
A partir de un estudio de la aplicacion se llega a la conclusién de que el producto
a presentar no es complejo y que los principales requisitos de la aplicacién (acceso
a camara, lector QR y notificaciéon PUSH) también los ofrece IONIC framework.
Finalmente, se opta por la implementacion multiplataforma.

Por el lado del servidor, no hubo lugar a elecciéon puesto que se trata de una
solucién que anade funcionalidad a un entorno de trabajo ya implantado. La tnica
eleccién fue el uso de JSON para la comunicacion de la aplicacion con el servicio
web, ante XML, los motivos fueron por experiencia personal y mayores ventajas.

1.5. Enfoque y método elegido

En este proyecto se desarrollara un producto nuevo, ya que estd hecho a
medida para que se pueda integrar en el sistema X. El producto se realizara
con el framework Ionic puesto que con él se puede conseguir que el sistema sea
multiplataforma, ademads se tiene un conocimiento bésico al trabajarlo en el master.

La aplicacién mévil se comunicard a partir de un servicio web para la obtencion
de los datos. Para implementar esta capa el servicio web se utilizara:

= IS como a servidor de aplicaciones

» El lenguaje C# de la plataforma .NET

s Modulo WCF para crear y consumir servicios web

13
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1.6.

Planificacion

El trabajo se inicia a mediados de setiembre del 2017 y tiene como prevision
de entrega la primera semana de enero del 2018. En este periodo transcurren 15
semanas, programando una dedicacién de 20 horas semanales da como resultado
un total de 300 horas. Las horas dedicadas a este trabajo se repartiran en diferentes
fases. Considerando que cada fase del trabajo coincide con las PAC planificadas

por la asignatura, la distribucion de las horas es la siguiente:

Ut

Nombre Inicio Fin Horas
PEC 1 15/00/2017 | 15/10/2017 | 30
Eleccién de proyecto 15/09/2017 | 01/10/2017 | 10
Elaboracion del plan de trabajo 01/10/2017 | 15/10/2017 | 20
PEC 2 15/10/2017 | 01/11/2017 | 50
Analisis y arquitectura 15/10/2017 | 21/10/2017 | 20
Revisién del plan de trabajo 21/10/2017 | 29/10/2017 | 20
Preparacién del entorno 29/10/2017 | 01/11/2017 | 10
PEC 3 01/11/2017 | 15/12/2017 | 160
Implementacion 01/11/2017 | 30/11/2017 | 100
Pruebas 30/11/2017 | 10/12/2017 | 40
Memoria 10/12/2017 | 15/12/2017 | 20
PEC 4 15/12/2017 | 03/01/2018 | 60
Ultimos retoques de implementacién | 15/12/2017 | 20/12/2017 | 20
Memoria 20/12/2017 | 03/01/2017 | 20
Presentacién 20/12/2017 | 03/01/2017 | 20

15-sep. 21-sep. 27-sep. 3-oct.

Eleccion de proyecto

Elaboracion del plan de trabajo

Andlisisy arquitectura

Revision del plan de trabajo

Preparacion del entorno

mplementacion

Pruebas

Memoria

imos retoques de implementacion

Memoria

S-oct. 15-oct. 2l-oct. 27-oct. 2-nov. E-no

Figura 4: Diagrama de Gantt
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1.7. Metodologia

La metodologia que se ha seguido para desarrollar este proyecto a estado el
modelo en cascada con retroalimentacién [13].

El modelo tradicional también llamado modelo en cascada es un enfoque
metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas del proceso para el desarrollo de
software, de tal manera que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacién de
la etapa anterior. De la misma forma que una cascada, estas fases estan dispuestas
de tal manera que avanzar en el desarrollo es rapido y facil, mientras que en el
caso de que se necesitara corregir algo y “ volver atras ” seria muy costoso. En
esta analogia, a medida que se va avanzando cada vez mas, volver a las primeras
etapas supone un coste que se incrementa casi de forma exponencial, ya que por
ejemplo, modificar el analisis implicaria seguramente modificar el diseno y el resto
de tareas que lo convierten.

Para evitar costes innecesarios se realizard una revisién después de finalizar
cada etapa con el fin de comprobar y confirmar que se puede pasar a la siguiente
fase. Se ha elegido este modelo porque es adecuado para proyectos con un objetivo
claro y donde se conocen los detalles de como sera la solucion.

Aun siendo un proyecto pequeno, incluso el software mas nimio no se libra de
estar sujeto a fallos o variaciones, y presumir que todo el proceso seguird la plena
rigidez y no volatilidad de los requisitos y que cada etapa estara exenta de errores,
es quizas demasiado optimista. Es por esta razén por la que el modelo en cascada
“ puro ” rara vez se usa, optando por alguna de sus variantes.

Definicion de
requerimientos

A

Analisis y disefio

del software
Y
Implementacion
y prueba de
unidades
r
Integracion y
prueba del
sistema
| | | ‘ Operacion y

‘ mantenimiento

Figura 5: Modelo en cascada con retroalimentacion

Es légico pensar que podria ser interesante introducir retroalimentacién entre

15
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ciertas etapas para poder, por ejemplo, modificar o anadir requisitos aunque se
haya entrado en la fase de diseno. De esta forma se permite retroceder a etapas
anteriores si es necesario.

Para un proyecto como el que se presenta en este TFM, resulta casi ideal
este tipo de modelo ya que se trata de un proyecto de alta rigidez, con requisitos
correctamente especificados y muy claros.

En la Figura 5 se muestra un esquema de las diferentes etapas que se explican
a continuacion:

1.

Analisis de requisitos

Con lo que pide el cliente y con las necesidades de los usuarios finales se
determinan cudles son los objetivos a cumplir y especifican plasmados en
forma de requisitos.

. Disseno del sistema

Es en esta fase donde se realiza la transicion entre el especificado en el
andlisis (requisitos) y el diseno del sistema (diseno de alto nivel o diseno
de la arquitectura, y diseno detallado).

El disenio de la arquitectura se centra en definir la estructura de la solucién,
identificar los modulos y relacionarlos. El diseno detallado, por su parte, es
més bajo nivel (algoritmos, definir la organizacién del c6digo, etc.).

. Implementacién

Es en esta fase donde se realiza la transicién entre el especificado en el
andlisis (requisitos) y el diseno del sistema (diseno de alto nivel o diseno
de la arquitectura, y diseno detallado).

El diseno de la arquitectura se centra en definir la estructura de la solucién,
identificar los modulos y relacionarlos. El diseno detallado, por su parte, es
més bajo nivel (algoritmos, definir la organizacién del codigo, etc.).

Pruebas

Después de la implementacion, se realizarian pruebas unitarias y se
integraran todas las unidades probandose en conjunto, y verificando como es
obvio que cumpla con la demanda del cliente.

Mantenimiento

Una vez ya se ha entregado el producto final al cliente, se empieza esta ultima
fase que suele ser generalmente mas larga (se acuerda con el cliente), en la
que se realizan correcciones de errores descubiertos, posibles mejoras sobre
la implementacién, nuevos requisitos, etc.

16
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1.8. Breve sumario de productos obtenidos

Para poder obtener los objetivos de este trabajo se haran los siguientes
entregables:

= La memoria del proyecto.
= La aplicacion multiplataforma implementada con el framework Ionic.

= Kl servicio web que se comunicard para la obtencién de datos y el envio de
notificaciones push.

= Un video presentando el funcionamiento del producto.
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2. Marco de trabajo y conceptos previos

En esta seccion se especifican algunos detalles y matices que ayudaran a enfocar
el marco de trabajo y la tematica general que engloba este Proyecto final de Master.

Como ya se ha comentado, este proyecto estd formado por una aplicacién
multiplataforma y un servicio web que conecta con el producto X. El desarrollo se
realizara sobre un MacBook Pro cuyas caracteristicas se describen en la Figura 6.
Las pruebas en terminales fisicos se realizaran sobre un Motorola G5 y un iPhone
6. Por lo tanto las herramientas base son:

= MacBook Pro
= Motorola G5 con sistema operativo Android 7.0

s iPhone 6 versién 10.2

@® Vision general Pantallas Almacenamiento Soporte Servicio

macOS High Sierra

Version 10.13.2

MacBook Pro (Retina 15 pulgadas, principios de 2013)
Procesador 2,4 GHz Intel Core i7

Memoria 8 GB 1600 MHz DDR3

Disco de arranque Macintosh HD

Graficos NVIDIA GeForce GT 650M 1 GB
Intel HD Graphics 4000 1536 MB

Numero de serie CO2KL393FFTO

Informe del sistema... Actualizacion de software...

™y ©® 1983-2017 Apple Inc. Todos los derechos reservados. Contrato de licencia

Figura 6: Caracteristicas del MacBook Pro para desarrollo

A continuacién se explica las herramientas que se utilizaran para desarrollar la
aplicacion movil y se citara brevemente como serd el servicio web y su comunicacion
con el mismo.

2.1. Entorno de implementacién para aplicaciéon multipla-
taforma

Para crear la aplicacion multiplataforma se usara el Ionic Framework basado
en Cordova. Se usara la version de Ionic 3.0.

El IDE utilizado para la realizacion de la aplicacion es WebStorm de JetBrains.
Se ha considerado también el Visual Studio Code aunque este se caracteriza por
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ser un editor y no un IDE. Visual Studio Code es open source y su uso es gratuito,
al contrario de WebStorm. Se ha optado por WebStorm por familiaridad de uso,
concede mas funcionalidades y por disponer de una licencia de uso concedido por

la UOC.

Para la elaboracion del prototipado se han utilizado dos herramientas:

» NinjaMock [7]
Herramienta online para prototipar que sirve tanto para diseno de paginas
web como para aplicaciones Android, iOS o Windows Phone

= Jonic Creator [6]
Software en linea para prototipar y que luego permite exportar el proyecto
a codigo fuente.

2.2. Servicio web

En este proyecto no se centra en detalles del servicio web, por lo tanto sélo se
nombrara la tecnologia usada y en la Subseccion 3.5 Servicio web se explicara la
parte del servidor que incumbe a la aplicacion, es decir, la comunicacion.

La tecnologia usada para el servicio web es WCF con arquitectura REST.

2.3. Memoria

A continuacion se enumeraran las herramientas usadas para la elaboracion de
esta memoria;:

s Texmaker [12]
Texmaker es un editor gratuito distribuido bajo la licencia GPL para escribir
documentos de texto, multiplataforma, que integra muchas herramientas
necesarias para desarrollar documentos con IXTEX, en una sola aplicacion

» draw.io [5]
Es un software de diagrama en linea gratuito para hacer diagramas de flujo,
diagramas de proceso, organigramas, UML, ER y diagramas de red.
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3. Diseno conceptual

Dentro del diseno conceptual existen los casos de uso. Los casos de uso son una
herramienta destinada al andlisis de un proyecto software. Mas concretamente, los
casos de uso son una técnica de escenarios incorporada en UML que describe la
interaccién entre actores y sistemas.

Cada uno de los casos de uso, especifica una serie de precondiciones que deben
cumplirse, una serie de postcondiciones producidas después de la ejecucion del
mismo, un escenario principal y un escenario alternativo. El escenario principal
trata la secuencia comun de interacciones, mientras que el alternativo describe
la ejecucion en caso de error o en caso de caminos de decisiones diferentes a la
habitual.

3.1. Casos de uso

En este apartado se muestran los casos de uso detectados en la aplicacién, como
se puede comprobar en el diagrama de la Figura 7. El producto solo tiene un actor,
el usuario, y dos casos de uso destacables.

Recibir notificacion

Usuario

Figura 7: Casos de uso
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UOC

3.2.

Fichas de los casos de uso

En las siguiente fichas se muestran los casos de uso que se han comentado y
que aparecen en la Figura 7.

Caso de uso

: | Ver el estado de la cola

Descripcién:

Muestra el estado de la cola en el que el usuario esta
asignado

Actores:

Usuario

Pre-condicion:

El usuario tiene la aplicacion en el dispositivo

Flujo principal:

1. El cliente entra el identificador del turno

2. El sistema muestra el estado de la cola

Flujo alternativo:

Si el identificador es incorrecto
2. Muestra un mensaje de error

Post-condicion:

Se muestra el estado de la cola

Recibir notificacién

Caso de uso:

Descripcién:

El usuario recibe una notificacion en su smartphone
alertandolo de su turno

Actores:

Usuario

Pre-condicion:

El usuario tiene la aplicacion en el dispositivo y ha
registrado su turno

Flujo principal:

1. El usuario recibe una notificacién de su turno

Flujo alternativo:

Si el usuario no tiene conexion a Internet
2. Muestra un mensaje de alerta para que busque
cobertura

Post-condicion:

Se muestra el estado de la cola

El objetivo de este apartado es la de modelar el sistema basdndose en la salida
de la fase anterior (andlisis), para que posteriormente el personal encargado de
programacion, pueda implementar el proyecto. La etapa de diseno permite también
tener una idea més clara de cémo sera el sistema, ya que saca parte de abstraccion

de la etapa anterior.
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3.3. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo sirve para representar de forma grafica el proceso del
sistema, es decir, mediante simbolos con significados definidos e interconectados
con flechas se marcan los pasos del sistema. Este diagrama se caracteriza por tener
un unico punto de inicio y un tnico punto de finalizacién.

[ Inicio aplicacién J

Usuario introduce
tumo

l

Muestramensajede | .o - necto
error no
lsi

Se muestra la cola

|

es el turmo del
usuario

lsi

Recibe
notificacion push

Figura &8: Diagrama de flujo

En la Figura 8 se observa el diagrama de flujo del funcionamiento general de
la aplicacién multiplataforma. Se inicia la aplicacion y se pide registrar el cédigo
(de manera manual o escaneando el cédigo QR), el usuario introduce el c6digo,
se comprueba que el cédigo es correcto y devuelve el estado de la cola donde esta
asignado. El servidor envia al dispositivo una notificaciéon cuando sea su turno.
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3.4. Arquitectura MVC

Como se ha comentado anteriormente la aplicaciéon serd multiplataforma. Se
implementard en lonic, por lo tanto seguiremos su arquitectura.

Ionic, al estar basado en Angular, utiliza el patrén conocido como Vista-
Controlador (View-Controller) que fue popularizado por frameworks como Cocoa
Touch. En este tipo de patron las diferentes secciones de la interfaz se pueden
dividir en distintas vistas hijas o incluso podrian ser vistas hijas que contengan
a su vez otras vistas hijas. Los controladores estdn asociados a estas vistas y se
encargan de proporcionar los datos necesarios y la funcionalidad de los diferentes
elementos. En la Figura 9 podemos ver un esquema de como funciona el patron de
arquitectura MVC.

MODELO

actualiza manipula

k4 k4

VISTA CONTROLADOR

\ a

utiliza

\ &/

USUARIO

Figura 9: Arquitectura MVC

Nuestra aplicacion se basara en tres controladores principales:

1. Home
La aplicacion se inicia con este controlador. Presenta al usuario las dos
opciones para registrar su tique: introduciendo el cédigo manualmente o
escaneando el codigo QR.

2. Scanner
Este controlador es el encargado de iniciar la cAmara con el lector de QR.

3. Queue
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Si el usuario a registrado correctamente su tique podra ver el estado de la
cola y este controlador sera el encargado de mostrarlo.

VISTA

L] L]

home.htmil scanner. html

COMUNICACION
| CONTROLADOR l SERVICIO

o—*e s

\Vak=

Turno Cola

Y

Queue

L queue. html

Figura 10: Diagrama del proyecto

Cada uno de los controlador tiene su respectiva vista. Ademas para obtener y
analizar la comunicaciéon con el servicio web, los tres controladores se comunicaran
con la clase Sync. En la Figura 10 queda esquematizado en un diagrama la
organizaciéon del proyecto en Ionic.
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3.5. Servicio web

El servicio web sera el responsable de la comunicacién entre el producto X y
nuestra aplicacion, la Figura 11 muestra el esquema de comunicacion.

Avanza turno, Registrar turno
avisa turno...

'- / . pu . #
Servicioweb < Notificacién push,
| _informacién cola

N

Figura 11: Esquema de comunicacién del servicio web

BBDD

"

Sin entrar en detalle, X es un gestor de colas compuesto por programas de
escritorio y web. El que se comunica con nuestro servicio web es el de Atencion al
Usuario, es decir, seria el empleado que atiende a los tramites de los ciudadanos.
La pantalla principal del Atencion al Usuario se puede ver en la imagen de la

Figura 12. Los dos botones subrayados son los que se comunicarian con el servicio
web para notificar al usuario, si fuera el caso.

(o]

Col En Tse

espera siguiente
At. Signes (1]
Genéric

Rec.documents

Registre

Avancar Torn
GENERAL

Repetir Avis
GENERAL [005]

Iniciar Tramit
GENERAL [005]

Buscar | |

r .
Departamento: Agricultura, Ramaderia, Pesca, v|
L

Altres tramits (Agricultura) =
Aprofitament fustes, llenya, suro

Comunic./Autorit. crema

Informacid (Agricultura)

Llicéncia de caga

[ Vertodos los tramites

110 | Usuario: admin | Version: 2016.03.21a

Figura 12: Pantalla principal del programa Atencién al Usuario
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3.5.1. Definicion del servicio web

En esta seccién se definen las llamadas del servicio web. Se distinguen dos tipos
de llamadas. Las que hace la aplicacién al servicio web y las que hace la aplicacién
X al servicio web y acaban repercutiendo en notificacién a la aplicacién.

Comunicacién aplicacion a servicio web:

= RegistroFCM(idTurno,token): con el identificador del turno entrado
manualmente por el usuario y el token FCM para notificaciones PUSH, el
usuario registra su turno y asi poder recibir los diferentes eventos de la cola
en el movil.

Comunicacién X a servicio web a aplicacién:

» AvisarTurno(idTurno, mensaje): envia una notificacién push al turno con
un mensaje especifico.

s EstadoCola(idTurno): envia el estado de la cola con la lista de turnos en
formato JSON.

3.6. Modelo de datos

El primero y m&as importante componente dentro de la arquitectura MVC
utilizada en la capa del servidor es el modelo de datos. En este componente se
le establecen las entidades necesarias para que el sistema funcione correctamente
en toda su totalidad. Al hablar de entidad, se refiere a una unidad mayor que
comprende una tabla en la base de datos y una relaciéon con las demas.

Una sobrecarga de entidades o una incorrecta distribucion de relaciones entre
ellas en un modelo de datos puede provocar que el sistema se vuelva lento e
inestable cuando el volumen de consultas y escrituras en la base de datos sea
muy elevado. Es necesario que este sea el mas 6ptimo posible, de manera que el
acceso a un registro y a sus relaciones no suponga recorrer demasiadas tablas.

X ya dispone de una base de datos, para la realizacion de este proyecto se ha
tenido que modificar la para anadir la nueva funcionalidad. A continuacion se lista
las nuevas entidades:

= TurnoPush: tabla relacionada con la tabla Turno. Principalmente contiene
la informacion del dispositivo al que hay que enviar las notificaciones Push,
entre otros.
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4. Prototipado

4.1. Diseno de la interficie de usuario

En esta seccion se explica con detalle la interfaz funcional de usuario para el
producto. El aspecto grafico final puede variar de este borrador inicial.

La pantalla inicial se buscaba que fuera sencilla e intuitiva. Por lo tanto, se
dejan claro cudles son los dos métodos de introducir el cédigo del turno: escaneando
el codigo QR con la cdmara o introduciendo manualmente el cdédigo impreso en el
turno. Asi que el primer prototipo disenado se muestra en la Figura 13.

El escaneo del cédigo no tiene ningin misterio, el disefio ocupa la imagen de la
camara en toda la pantalla en un color mas oscuro y en medio un cuadrado donde
se debe enfocar al cédigo.

Una vez introducido el cdigo (tanto manualmente como escaneando ello) se
accede a una pantalla que muestra el orden de la cola. La celda subrayada indica
el turno actual. El turno del usuario se distingue de los demas por el hecho que
pone: Mi Turno: XXXX.

Hay que decir que no es necesario que el usuario esté registrado para la
utilizacion de esta aplicacién.

K o0 0

:Docﬂ

A002

A003

A004
ESCANEJAR CODI

A005
A006

No pots escanejar el codi QR? A007

Entra el codi manualment

Entrar codi

Mi turno: A0O08

A009

=

(a) Pagina principal (b) Captura del codi QR(c) Informacié de la cua

Figura 13: Diseno en alto nivel de las diferentes pantallas de la aplicacién
Ionic ofrece la herramienta Ionic Creator para crear prototipos. Desde este
enlace [9] se puede acceder al prototipo.

Para la eleccién de paleta de colores y diseno en general se usara de referencia
los productos ya existentes de X, como por ejemplo el de la imagen 14. Como
resultado obtenemos la Moodboard de la figura 15.
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Ajuntament de

» Consum A 014
» Cultura, esport i lleure A 001
» Educacié i formacié A 001
» Habitatge i via publica A 001
» Transit, vehicles i transport A 001
» Treball A 001
» Medi ambient i animals C 004

» Nivell 2 A 001

Figura 14: Pantalla con informacién de colas de X para las colas

Neutral text

Important text

banner with some information

Figura 15: Moodboard con color y tipografia

5. Implementacion

La fase de implementacion ha consistido en la construccién de la aplicacién
movil y su integracion con el producto X.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el proyecto se ha dividido en dos partes,
por un lado, el desarrollo del servicio web, que proporciona una API Rest, y el
desarrollo de la aplicacién multiplataforma.

5.1. Aplicaciéon moévil

Las caracteristicas técnicas de la aplicacion moévil son las siguientes:

= Lenguaje de programacion:
El proyecto esta basado en framework IONIC 3.0, por lo tanto el lenguaje
de programacion es TypeScript.
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= Entorno de desarollo
El entorno de desarrollo es WebStorm, también comentado en el apartado
2.1. Es necesaria la instalacion de IONIC. En el siguiente punto 5.2.1 se
explican los pasos seguidos para la configuracién de IONIC.

= Librerias requeridas
e QRScanner. Plataformas soportadas: Android, iOS, Browser, Windows

e Camera. Plataformas soportadas: Android, BlackBerry 10, Browser,

Firefox OS, iOS, Ubuntu, Windows, Windows Phone 8
e FCM. Plataformas soportadas: Android, iOS

= Entorno de ejecucion y pruebas
Se han realizado las pruebas funcionales mediante dispositivos fisicos Android
y 10S (caracteristicas en el punto 2).
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5.2. Preparacién del entorno

Para iniciar el proyecto es necesario preparar el entorno previamente. En
nuestro caso ya tenemos instalados tanto el IDE WebStorm (desde la misma pédgina
web [4]) como el Tonic Framework.

5.2.1. Configuracién Ionic

Para la instalaciéon de Ionic se hace desde el mismo terminal de WebStorm con
el siguiente comando:

$ npm install -g cordova ionic

Creamos el proyecto:

$ ionic start proyecto blank

Esto creara una carpeta llamada proyecto en el directorio donde se ejecuto el
comando. Luego, tenemos que decir a Ionic que queremos habilitar las plataformas

iOS y Android.

$ ionic cordova platform add ios
$ ionic cordova platform add android

Instalamos los plugins necesarios para satisfacer los requerimientos de la aplicacion,
en nuestro caso: la cdmara, el escaner QR, notificaciones FCM y almacenamiento
local:

$ ionic cordova plugin add cordova-plugin-qrscanner
$ npm install --save Qionic-native/qr-scanner

$ ionic cordova plugin add cordova-plugin-camera
$ npm install --save Q@ionic-native/camera

$ ionic cordova plugin add cordova-plugin-fcm
$ npm install --save Qionic-native/fcm

$ ionic cordova plugin add cordova-sqlite-storage
$ npm install --save Qionic/storage

Para probar el cédigo en un dispositivo fisico, tanto iOS como Android solo se
tiene que conectar al ordenador con un USB y ejecutar el siguiente comando:

$ ionic cordova run ios
$ ionic cordova run android
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5.2.2. Configuracién Firebase

Para la configuracién de las notificaciones FCM hay que acceder a la consola
en linea de Firebase [1] y crear un proyecto nuevo. Una vez creado el proyecto hay
que anadir una nueva aplicaciéon para cada plataforma, Android y iOS. Para cada
aplicacion hay que introducir el identificador de la aplicacién, este identificador lo
podemos obtener del archivo config.xml dentro del proyecto Ionic, en la etiqueta
widget y atributo id.

Tu proyecto
\J
Nombre del proyecto /
Nombre publico @ /’

ID del proyecto @

Clave de API de la web

Tus aplicaciones

ANADIR APLICACION
Aplicaci de Android
PHEEIED O e Descérgate el ultimo archivo de configuracién

i google-services.json
Este archivo contiene detalles de configuracién, como claves
e identificadores, para los servicios que acabas de habilitar.

Aplicaciones de i0S

i0s AppID @

Apodo de la aplicacién

Nombre del paquete

Figura 16: Consola firebase con las aplicaciones creadas para el proyecto

Al crear la aplicacién Android y iOS en Firebase se crea el archivo de
configuracion GoogleService-Info.plist y gogle-services. json que hay que
anadir en la raiz del proyecto Ionic.

5.3. Estructura de la aplicacién

Dentro de la carpeta de nuestro proyecto, se encuentra una estructura de
proyecto tipica de Cordova donde se pueden instalar plugins nativos y crear
archivos especificos de plataforma. A continuacién se citaran las principales
carpetas y archivos del proyecto:

.\node_modules La carpeta node modules se genera automaticamente al
instalar las dependencias npm con “npm install”. Este comando explora el archivo
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Project v

v = S
.sourcemaps
node_modules
platforms
plugins
resources
src

app
app.component.ts
app.html
app.module.ts
app.scss
main.ts
assets
pages
home
home.html
home.scss
home.ts
queue
scan-result
scanner
4 providers
sync
> theme
index.html
manifest.json
service-worker.js
> WwWWwW
.editorconfig
4 .gitignore
config.xml
google-services.json
GoogleService-Info.plist
ionic.config.json
package.json
package-lock.json

Figura 17: Estructura de la aplicacion

package. json para todos los paquetes que necesitan ser instalados.

A\platforms En esta carpeta se generard los proyectos nativos para cada
plataforma que se haya anadido previamente. En este caso, al anadir la plataforma
IOS y Android se creard una carpeta llamada ios y otra llamada android y dentro

tendran los archivos y carpetas con la estructura de un proyecto nativo.
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A\plugins Contiene los plugins de Cordova que se hayan instalado. Se crean
automaticamente en esta carpeta al instalar un plugin. No se debe modificar nada
de esta carpeta.

\resources Contiene el icono y la pantalla de presentacién de la aplicacién con
la que después se puede crear automaticamente todas las imagenes en todos los
tamanos necesarios para cada plataforma, lo que ahorra mucho tiempo al no tener
que generar a mano todos los tamanos de imagen necesarios del icono y la pantalla
de presentacion.

A\src Esta es la carpeta mas importante y donde se realiza la mayor parte del
trabajo. Aqui es donde estdn los archivos con el contenido de la aplicacién, donde
se definen las pantallas, el estilo y el comportamiento que tendra la aplicacion.

Awww  Esta carpeta se genera automaticamente y contiene la versién actual del
cédigo cada vez que efectuamos un cambio. No se debe cambiar nada aqui ya que
todo lo que se cambie en esta carpeta se machacara con cada cambio que se realice
en la carpeta src.

.\editorconfig y .\gitignore Son dos archivos ocultos, estéan relacionados con
la configuracion del editor de codigo y Git.

.\config.xml El archivo config.xml contiene pardmetros que se utilizan cuando
se construye un proyecto nativo a partir de un proyecto ionic. Aqui deberemos
indicar los permisos especiales que necesite la aplicacion y otras configuraciones
que puedan ser necesarias.

.\ionic.config.json Contiene informacién bésica sobre la configuracion del
proyecto, se utiliza para subir la aplicacién a la plataforma Ionic.io.

.\package.json Contiene paquetes y dependencias.

.\tsconfig.json y .\tslint.json Son archivos que contienen informacién nece-
saria a la hora de compilar TypeScript.

5.3.1. Carpeta de cédigo fuente “src”

El directorio src contiene la carpeta pages, en esta carpeta es donde se van a
alojar todas la paginas que contenga la aplicacion, grosso modo, una pagina sera
como una vista o un pantalla de nuestra aplicacién.
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Una pégina esta formada por tres archivos:
= Un archivo .html: contiene la plantilla html de la pagina

= Un archivo . scss: contiene el archivo sass donde podremos modificar el estilo
de los componentes de la pagina

= Un archivo .ts: es el archivo TypeScript que contiene el controlador de la
pagina, donde se define el comportamiento de la misma, como por ejemplo
la funcién con la logica a ejecutarse cuando se pulse sobre un boton de la
pagina.

La aplicacion esta compuesta por tres paginas:

= HomePage: pagina principal, permite acceder a la pagina de captura de
cddigo QR o introducir manualmente el cédigo de texto

= ScannerPage: pagina para capturar el cédigo QR
= QueuePage: pagina con la informacion de la cola

Para anadir una pagina al proyecto IONIC se hace a partir del terminal. A
continuacion se muestra los tres comandos para crear las paginas del proyecto:

$ ionic generate page Home
$ ionic generate page Scanner
$ ionic generate page Queue

La carpeta providers contiene los servicios encargados de manipular los datos
como conexiones con API Rest, LocalStorage, SQLite... En el proyecto solo existe
un servicio que se comunica con el servicio web: Sync. Los providers también se
crean a partir de un comando:

$ ionic generate provider Sync

5.4. Pruebas funcionales

Se han realizado pruebas de integracién sobre el dispositivo fisico Android. Con
un resultado satisfactorio de las pruebas se puede considerar que el resultado es
un producto capaz de brindar unas funciones y una calidad minima exigible.
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5.4.1.

ID

1.1

Definicién de casos de prueba

Nombre

Registro tique manual

Pasos del caso de prueba

. En la pantalla inicio, introducir cédigo

en el formulario de introduccién manual

Pulsar el boton Registrar

. Ver la pantalla con el estado de la cola

Caminos alternativos:

Introducir cédigo con formato incorrec-
to

Introducir cédigo inexistente

Introducir cédigo ya registrado, token
FCM diferente

Introducir codigo caducado

1.2

Registro tique QR

2.
3.

En la pantalla inicio, pulsar el botén
Escanear Tique

Centrar el codigo QR en la camara

Ver la pantalla con el estado de la cola

Caminos alternativos:

No se reconoce el codigo

Cédigo ya registrado, token FCM dife-
rente

Cédigo caducado

Desregistrar tique

1. En la pantalla Informacion de cola

Pulsar el boton de la barra de navega-
cion Eliminar tique

35




Uo c Universitat Oberta

TFM - Laura Garcia Gonzélez de Catalunya

5.4.2. Resultado de la ejecucion casos de prueba

Resultado esperado Resultado

Se muestra una alerta
informando que se ha
registrado

1.1 | Registro tique manual correctamente el OK
tique y la pantalla
con la informacion de
la cola

Caminos alternativos:
= Introducir cédigo con for-
mato incorrecto
» Introducir cdédigo inexis- Aparece un mensaje
1.1 tente de error identificativo OK

= Introducir cédigo ya regis- del mismo

trado, token FCM diferente

= Introducir cédigo caducado

Se muestra una alerta
informando que se ha
registrado

1.2 | Registro tique QR correctamente el OK
tique y la pantalla
con la informacién de
la cola

Caminos alternativos:

= No se reconoce el coédigo Aparece un mensaje

1.2 » Codigo yaregistrado, token | de error identificativo OK
FCM diferente del mismo

= Codigo caducado

Se muestra una
ventana de
confirmacién para
desregistrar el tique y
si confirma aparece la
pantalla inicial

OK

2 | Desregistrar tique
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5.5. Diseno final

Finalmente, en este apartado se mostrard un conjunto de imagenes con el
resultado final de la aplicacion visto desde el emulador de Ionic para Android
(izquierda) y iOS (derecha).

eQueue

eQueue

C1ak
IV
ESCANEA CODIGO

e

ESCANEA CODIGO

T | CET—

OFICINA DE ATENCION A LA CIUDADANIA OFICINA DE ATENCION A LA CIUD...

Figura 18: Pantalla inicial para Android y iOS
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I
General

General

075
075

Tu turno: 076
Tu turno: 076

077
Q77

078
078

OFICINA DE ATENCION A LA CIUDADANIA OFICINA DE ATENCION A LA CIUD.

Figura 19: Pantalla con informacién de la cola para Android y iOS

6. Conclusiones

6.1. Resultado final

El resultado final del proyecto en términos metodolégicos, ha sido el andlisis,
diseno e implementacion de una aplicaciéon movil para anadir la funcionalidad al
gestor integral de colas X, con el objetivo de optimizar el tiempo de los usuarios
que van a hacer tramites a una oficina de atencién a la ciudadania.

En términos generales, la experiencia en el desarrollo con el framework de
IONIC ha sido satisfactoria, gracias a toda la documentacién disponible en la red
es facil resolver dudas y encontrar ejemplos. Inicialmente no se tenian demasiadas
expectativas en el resultado con IONIC y ha sorprendido gratamente, IONIC es un
framework potente y que cada vez dispone de més funcionalidades nativas. Ademés
de profundizar en el estudio y evaluar la capacidad y potencial de IONIC, se han
consolidado conocimientos previamente iniciados en el master de programacién
TypeScript y html.

La fase de anélisis es escasa puesto que los requisitos y objetivos del producto
estaban previamente definidos por la empresa y los clientes que actualmente
trabajan con X.

Respecto a la planificaciéon, aunque se ha podido finalizar el trabajo
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Salir Salir

Esta seguro salir y desregistrar el

Esta seguro salir y desregistrar el tique?

tique?
Dejaré de recibir alertas

Dejara de recibir alertas

Cancelar Salir
CANCELAR  SALIR

Figura 20: Pantalla alerta para desregistrar tique para Android y iOS

satisfactoriamente, no se han respetado los plazos para cada fase establecidos en
la planificacion, esto a provocado una descompensacion de horas de trabajo en la
etapa final.

6.2. Posibles trabajos futuros

La primera version de aplicacion ha finalizado con resultados satisfactorios,
pero todavia no se puede poner a produccién. Primero hay que hablar con los
clientes que disponen del producto X y ofrecer esta nueva funcionalidad, que lo
prueben en un entorno de pre-produccién. Ademas, los clientes pueden corporizar
la aplicacién y eso podria suponer un cambio de diseno.

Para proyectos futuros en relacién a esta aplicacién se podria anadir maés
funcionalidades como poder pedir cita previa o poder coger un turno sin estar
presente en la oficina.
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A. Compilar app IONIC

Para abrir nuestro proyecto en un navegador para poder ver y depurar lo que
vamos haciendo, simplemente tenemos que ejecutar el siguiente comando en un
terminal en la raiz del proyecto:

$ ionic serve

Emular o instalar en un dispositivo real Para emular un proyecto
simplemente tendriamos que escribir en un terminal:

$ ionic emulate <PLATFORM>

Donde PLATFORM es la plataforma para la que queremos emular. Por ejemplo
para emular en Android escribiriamos:

$ ionic emulate android

Y para instalar y ejecutar en un dispositivo real se hace de igual forma pero
usando el comando run:

$ ionic run <PLATFORM>

En ambos casos podemos anadir la opcién --livereload o -1, de esta forma
tras cada cambio que hagamos en el c6digo se recargara la emulacién o la aplicacién
en el dispositivo. Por ejemplo:

Por ultimo mencionar que si no queremos ejecutar el proyecto y solamente
queremos compilarlo y generar el codigo destino de la plataforma podemos usar la
opcién build indicando también la plataforma de compilacién:

$ ionic build <PLATFORM>

Si no indicamos la plataforma este comando compilaria el proyecto para todas
las plataformas que tengamos instaladas.

IMPORTANTE Dado que los turnos caducan al finalizar el dia, no se puede
provar la aplicacién con un turno si no se crea el mismo dia. Por lo tanto he creado
una variable debug en el cédigo HomePage y QueuePage que si estd a true muestra
informacion y no utiliza el servicio web.
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