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AResum del Treball:

Actualment vivim a I'era de la informacid, un temps caracteritzat pels grans avangos que s’han
produit a nivell digital i tecnoldgic, especialment degut a la seva influéncia en les nostres vides.
Aixi, estar comunicats i amb accés a la xarxa en tot moment s’ha convertit en una necessitat vital
pel desenvolupament de moltes persones, que gracies a dispositius com tablets i smartphones
s’han aconseguit suplir, pero que depen en gran mesura de la cobertura de I'operador mobil
contractat. Concretament, aquest projecte sorgeix per tal d’oferir un ampli servei d’estadistiques
i informacié sobre quines sén les senyals prioritaries segons I'area geografica interessada. Per
realitzar-ho, s’han realitzat dues parts de desenvolupament ben diferenciades, una de les quals
permet els usuaris conéixer i compartir a una base de dades les dades de senyals mobils
captades (aplicacié Android), i la segon de les quals permet els usuaris visualitzar els resultats
agrupats per regio de la intensitat de les totes senyals compartides, aixi com pels diferents tipus
de senyals 2G, 3G, 4G (aplicacié Web). Dels resultats obtinguts han sorgit diferents conclusions,
com ara bé que les senyals 4G tot i ser les que ofereixen una millor velocitat de connexié reben
generalment una pitjor cobertura que les anteriors generacions, o com ara bé descobrir els
operadors que ofereixen millor cobertura a zones “mortes” (metro, muntanya) de connexio.
D’aquesta manera, s’espera que aquest servei serveixi els operadors maobils per millorar les
seves infraestructures i els usuaris per tenir coneixement de les xarxes maobils optimes a

gualsevol regié del mapa.
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Abstract:

Nowadays, people live in the Information Age, a time characterized by the big advances at the
digital and technological levels, especially due to their influence on our lives. Thus, being
connected and having constant availability to the network has become a vital necessity for the
daily lives of many persons, which have been able to accomplish thanks to devices such as
tablets and smartphones, but that depends especially on coverage and intensity of the
contracted mobile operator. Concretely, this project arises in order to offer a broad statistical and
information service about which are the priority signals according to the concerned geographic
area. In order to accomplish its purpose, two well-differentiated parts of development have been
carried out, one of which allows users to know and share data on the captured mobile signals
(Android application), and the second one that allows the users to view the results of all Shared
signals grouped by region as well as by its different type of technology: 2G, 3G, 4G (Web
application). The obtained results have derived in some conclusions, such as the fact that the 4G
signals, although offering the fastest connection to the network, generally receive worse
coverage than its previous generations, or as well as discovering the operators that offer better
coverage under “death” areas (subway, mountain) of connection. This way, it is expectable that
this service will be used by mobile operators to improve their infrastructures and also by users to
get acquainted with the best mobile networks in any region of the map.
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Resum

Actualment vivim a 'era de la informacio, un temps caracteritzat pels grans avanc¢os que s’han produit
a nivell digital i tecnologic, especialment degut a la seva influencia en les nostres vides. Aixi, estar
comunicats i amb accés a la xarxa en tot moment s’ha convertit en una necessitat vital pel
desenvolupament de moltes persones, que gracies a dispositius com tablets i smartphones s’han

aconseguit suplir, perd que depén en gran mesura de la cobertura de I'operador mobil contractat.

Concretament, aquest projecte sorgeix per tal d’oferir un ampli servei d’estadistiques i informacié sobre
quines son les senyals prioritaries segons I'area geografica interessada. Per realitzar-ho, s’han realitzat
dues parts de desenvolupament ben diferenciades, una de les quals permet els usuaris conéixer i
compartir a una base de dades les dades de senyals mobils captades (aplicacié Android), i la segon de
les quals permet els usuaris visualitzar els resultats agrupats per regié de la intensitat de les totes

senyals compartides, aixi com pels diferents tipus de senyals 2G, 3G, 4G (aplicacié Web).

Dels resultats obtinguts han sorgit diferents conclusions, com ara bé que les senyals 4G tot i ser les que
ofereixen una millor velocitat de connexié reben generalment una pitjor cobertura que les anteriors
generacions, o com ara bé descobrir els operadors que ofereixen millor cobertura a zones “mortes”
(metro, muntanya) de connexid. D’aquesta manera, s'espera que aquest servei serveixi els operadors
mobils per millorar les seves infraestructures i els usuaris per tenir coneixement de les xarxes mobils

optimes a qualsevol regié del mapa.

Paraules clau

Escaner de xarxes d’operadors mobils, cobertura de senyals GSM — CDMA - LTE, mapeig d’operadors

mobils, aplicacié Android amb Kotlin, base de dades MySQL, i aplicacié6 Web amb Angular2.
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Abstract

Nowadays, people live in the Information Age, a time characterized by the big advances at the digital
and technological levels, especially due to their influence on our lives. Thus, being connected and
having constant availability to the network has become a vital necessity for the daily live of many
persons, which have been able to accomplish thanks to devices such as tablets and smartphones, but

that depends especially on coverage and intensity of the contracted mobile operator.

Concretely, this project arises in order to offer a broad statistical and information service about which
are the priority signals according to the concerned geographic area. In order to accomplish its purpose,
two well-differentiated parts of development have been carried out, one of which allows users to know
and share data on the captured mobile signals (Android application), and the second one that allows the
users to view the results of all Shared signals grouped by region as well as by its different type of
technology: 2G, 3G, 4G (Web application).

The obtained results have derived in some conclusions, such as the fact that the 4G signals, although
offering the fastest connection to the network, generally receive worse coverage than its previous
generations, or as well as discovering the operators that offer better coverage under “death” areas
(subway, mountain) of connection. This way, it is expectable that this service will be used by mobile
operators to improve their infrastructures and also by users to get acquainted with the best mobile

networks in any region of the map.

Keywords
Mobile operator network scanner, GSM — CDMA — LTE signals coverage, mobile operator mapping,

Android application with Kotlin, MySQL Data Base, and Web application with Angular?2.
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Capitol 1: Introduccio

El proposit d’aquest projecte és facilitar una série de dades i estadistiques sobre les intensitats de les
senyals rebudes pels diferents proveidors telefonics en diverses arees arreu el mapa. En aquesta
seccio es fara una introduccié sobre el context del projecte, les motivacions alhora de realitzar-ho, els

seus objectius i la forma de treball adoptada per portar-ho a terme.

1. Introduccio i motivacié del projecte

Actualment vivim a 'era de la informacio, un temps caracteritzat pels grans avancos que s’han produit
a nivell digital i tecnologic, especialment degut a la seva influencia en les nostres vides. Aixi, estar
comunicats i amb accés a la xarxa en tot moment s’ha convertit en una necessitat vital pel
desenvolupament de moltes persones, que gracies a dispositius com tablets i telefons intel-ligents (en
anglés, smartphones) s’han aconseguit suplir, perd que depén en gran mesura de la cobertura de

I'operador mobil contractat.

Es coneix com smartphone qualsevol teléfon mobil que permet portar a terme accions propies d'un
assistent digital personal (en anglés, PDA), més enlla de les trucades de veu i missatges SMS. El
primer smartphone es va fabricar 'any 1992 i va ser I''lBM Simon [1]. A partir d’aquest moment es van
desenvolupar noves generacions de teléfons intel-ligents, incloent gradualment noves tecnologies i
funcionalitats dins dels aparells: navegador GPS, connexi6 WiFi, connexié per xarxa mobil,
videotrucades, reproductors multimédia, etc. Actualment, a dates actualitzades de 12 de gener de I'any
2018, dels 7.59 hillons de persones al mén [2] n’hi ha 2.53 billons d’elles que utilitzen smartphones [3],
valors que representen que el 33% (un ter¢) de la poblacié mundial fa Us dels telefons intel-ligents,
independentment de la seva edat, raca o localitzacio geografica. Segons enquestes realitzades a I'any
2015 [4], concretament a Espanya el valor de penetracié segons la poblacié és molt més alt que la
mitja, sent el pais europeu amb més usabilitat de smartphones amb un 69% com es pot veure a la

seguent grafica:

»
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Figura 1. Percentatge d’usabilitat de teléfons intel-ligents als principals paisos europeus

La necessitat de comunicacio i d’'un accés continu a la informacié va desembocar en la creacié de
xarxes mobils, és a dir, xarxes de comunicacié on I'Gltim enllag és sense fils per dispositius mobils. La

xarxa es distribueix per arees terrestres anomenades cel-les, cadascuna amb almenys un transceptor
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de posicio fixa, perd normalment amb tres estacions transceptors de base, les quals proporcionen a la
cel-la la cobertura de xarxa que es pot utilitzar per a la recepci6 i transmissié de qualsevol tipus de
dada. Quan es combinen, aquestes cel-les donen cobertura de radio a una amplia zona geografica,
permetent la comunicaci6 amb la xarxa dels dispositius intel-ligents a partir de la targeta SIM
proporcionada pel seu operador mobil [5]. Aixi, utilitzant aquesta tecnologia es va desenvolupar el que
es coneix com internet mobil i la importancia del trafic de dades va produir millores en les tecnologies
utilitzades amb I'objectiu de millorar la velocitat i laténcia de transmissié de dades, generant diferents
tipus de senyals que podem agrupar dins 2G, 3G i 4G.

El proposit d'aquest projecte és agrupar informacié sobre els rangs de cobertura d’aquestes senyals
mobils a una pagina web disponible puUblicament en funcié dels seus proveidors basant-se en les
informacions capturades d'una senzilla aplicacié mobil. Es pot dir que la seva motivacio és doble: per
una part, servir els usuaris per verificar les intensitats de les senyals d’'operadors mobils; i per altra part,
contribuir a les companyies telefoniques per millorar les seves infraestructures i tecnologies per

expandir la seva cobertura i millorar aixi I'experiéncia dels usuaris finals.

Daltra banda, a un nivell més personal, es tracta d'un projecte que servira per tal d’ampliar
coneixements en diverses plataformes i llenguatges punters en I'actualitat de la programacié generant
un sistema complert d’aplicacié mobil, sistema back-end i aplicacié front-end. Aixi, tot i tractar-se
d'aplicacions que es distribuiran de forma gratuita, aquest projecte és privatiu amb la intencié de
generar beneficis economics seguint un model de negoci basat en les relacions amb els diferents
operadors mobils en base a contractes per recomanar les seves xarxes com a prioritaries alhora de
proveir-los d’'un servei d’analisi i d’estructuracio de Big Data segons les dades rebudes que serveixi per

millorar els seus serveis d’internet mobil.
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2. Descripcié i tecnologies utilitzades

La tematica del Treball Final de Master es tracta en recopilar la cobertura de les diferents xarxes
d’'operadors mobils, que s’ha convertit en un tema d'interés a nivell d’'usabilitat i informaci6. Les
necessitats de romandre disponibles en tot moment per qualsevol aspecte comunicatiu, tant com la
d’estar informats s6n dos problemes que s’han demostrat afectar a una gran quantitat de la poblacié
mundial, pel que és important recollir una gran quantitat de dades per tal de extreure estadistiques i
conclusions que ajudin a minimitzar qualsevol aspecte que impedeixi satisfer les necessitats
establertes, tant a nivell concret (usuaris amb smartphone) com a nivell general (operadors mobils).

Dins d'aquest ambit, es tracta d’'un projecte que no té cap precedent que parteixi amb la mateixa
consigna, tot i qué si que n’hi ha de referéncies similars, com ara les aplicacions Speedtest (que
medeix la velocitat a Internet) i Amplificador GSM (molt similar, ja que monitoritza on son els repetidors
per millorar la cobertura). No obstant, el projecte Cobertura de Xarxes d’'Operadors Mobils (agrupades
per regié) aporta molt més que una monitoritzacié individualitzada de les millors zones de cobertura
segons el desplagcament de l'usuari, a més, genera una base de dades amb la informacié extreta dels
propis usuaris de I'aplicacié que permet comparar les cobertures dels diferents operadors telefonics al
mapa, pel que es tracta d’'un projecte innovador: tot i no crear cap concepte nou, genera una solucio a
un problema existent. En el cas dels usuaris, millorara la seva forma de decidir quina companyia
contractar en funcié de la seva cobertura; mentre que en el cas de les companyies telefoniques,
millorara la seva visi6 sobre les zones on han d’invertir major infraestructura per tal d’oferir serveis més

optims.

Per tal de fer-ho, s’ha portat a terme el desenvolupament d’'un sistema complert basat en una aplicacio
mobil Android i una aplicacié Front-End (web), aixi com un sistema de Back-End que fara de nexe entre
les dues. Cadascuna de les parts té una importancia vital en el seu conjunt, pel que totes han de ser

detallades de forma concisa.

2.1 Aplicacié Android

La primera part del projecte es basa en el desenvolupament d’una aplicacié Android (que actualment
representa el 92% [6] de les ventes de telefons mobils a Espanya, com es pot observar a la Fig. 2) la
qual té com a funcio principal la captacié de les dades de la cobertura i intensitat de I'operador de
telefonia (Movistar, Orange, Vodafone...) proveidor d’'Internet mobil del dispositiu, i mostrara els
resultats de I'escaneig per pantalla. Opcionalment, un cop obtingudes aquestes dades, es déna la
possibilitat a 'usuari a compartir-les juntament amb una posicié relativa d’'on han set capturades
utilitzant la seva ubicaci6 GPS (en anglés, Global Positioning System) [7] demanant si es volen
concedir els permisos pertinents de localitzacié préviament, de manera que aquestes dades (i cap
dada privada del dispositiu o usuari) s’envien per peticié6 POST a I'API REST amb Django que forma el

bloc seguent que les emmagatzemara dins una base de dades tipus MySQL.

14/63



Cobertura de Xarxes d’Operadors Mobils (agrupades per regio) Master d’Aplicacions Multimédia

3 M/E APR 2017

Android 92.0%
BlackBerry

i05

Windeows

Cther

Figura 2. Grafic comparatiu de quota de mercat dels diferents sistemes operatius mobils

Per tal d'incentivar els usuaris a subministrar les seves dades capturades, es planteja un potencial
programa de punts en futures versions de I'aplicacio, que sigui directament proporcional al volum
d’informacié subministrada. Per exemple, rebre descomptes alhora de realitzar portabilitat a la
companyia telefonica recomanada segons l'analisi de la base de dades en regions properes a la
ubicacid6 GPS de l'usuari, tot i quée aixd es planteja com una opci6é potencial degut a la necessitat

d’establiment d’acords amb consens entre les diferents companyies telefoniques.

Quant al llenguatge de programacio utilitzat, s’ha pres la decisio d'utilitzar el llenguatge punter en el
mon Android, Kotlin, ja que s’ha tornat un llenguatge oficial pel desenvolupament d’aplicacions mobils i

té unes espectatives de futurs temptadores.

2.2 Sistema Back-end

Per tal de proveir la pagina web de la informacié necessaria per mostrar les dades de senyal
d’operadors mobils arreu un mapa geografic es requereix que la informacié capturada pels dispositius
mobils es comparteixi i sS’emmagatzemi a una base de dades MySQL [8], publica per tal de inserir
contingut sempre i quan sigui valid, i privada (mitjancant credencials d’autenticacié) per tal d’obtenir
totes les dades disponibles (tot i qué en aquest cas, per tal de la seva visualitzacio per part del jurat del
TFM interessat s’ha mantes publica). Per tenir una major abstraccio i control de la base de dades, s’ha
decidit crear una API REST (de l'angles Representational State Transfer), que serveix per tal de
proporcionar a I'usuari una interficie entre sistemes basada en protocol HTTP, fent de pont entre client
i base de dades. Aixi, 'API REST proporciona una arquitectura jerarquica entre capes que separa
client i servidor, independentment del llenguatge i plataformes utilitzades. En resum, I'API REST
proporciona els seglients metodes per modificar les dades a la seva interficie HTTP uniforme: crear
(POST), actualitzar (PUT), obtenir (GET) i eliminar (DELETE), les quals es poden configurar per
efectuar-se sobre qualsevol de les taules de la base de dades a partir de I'endpoint establert (és a dir, la

direccié o URI en anglés que identifica Unicament I'accid a realitzar).

Quant a la tecnologia utilitzada per realitzar el conjunt d’API REST i base de dades s’ha decidit utilitzar
Django REST Framework, un llenguatge basat en Python utilitzat precisament degut a qué proporciona
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de manera conjunta una base de dades SQL que rep els models de dades serialitzats i els inserta a les

taules pertinents i una API REST.

2.3 Aplicaci6 Front-end

La part final del projecte es basa en el desenvolupament d’'una aplicacio Front-End (web) la qual té com
a funcio principal la recuperacidé de les dades de la cobertura i intensitat de I'operador de telefonia
(Movistar, Orange, Vodafone...) proveidor d’Internet mobil dels dispositius que han compatrtit els seus
escaners, i mostrara els resultats per pantalla. Per tal de mostrar els resultats, s’haura de fer una
petici6 GET amb les capcaleres necessaries per obtenir la informacié6 emmagatzemada a 'API REST
de Django, és a dir, s’haura d'afegir el mecanisme d’Intercanvi de Recursos d'Origen Creuat (en
anglés, CORS), per tal que l'usuari obtingui permisos per accedir a la informacié. Aixi, la pantalla
principal de I'aplicacié web sera la visualitzacié del conjunt de resultats obtinguts, que en funcié dels
usuaris, podran observar-se de forma grafica a un mapa, o a una taula amb la informacié complerta

sobre cadascun dels escaners captats.

Quant a la tecnologia utilitzada per realitzar la pagina web, el llenguatge de programacié triat va ser
Angular2 [9]. Cal remarcar que Angular2, aixi com tot llenguatge de JavaScript, es complementa de
HTML (de I'anglés HyperText Markup Language) i CSS (de I'anglés Cascade Style Sheets) per tal de
dissenyar les aplicacions web. El llenguatge d’etiquetes HTML s'utilitza per tal de definir i elaborar el
contingut d’'una pagina web (text, imatge), aixi com la seva organitzacid i la seva estructura base,
mentre que el llenguatge CSS és un mecanisme simple per afegir estils (fonts, colors, marges,
posicions, visualitzacions) als diferents documents d’'una pagina web (és a dir, a cada etiqueta de
contingut HTML).
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3. Objectius generals

En els segiients apartats es mostrara un llistat i descripcid dels objectius del projecte. L'ordre en que es

mostraran sera: en primer lloc els objectius prioritaris, i en segon lloc els objectius secundaris que han

sorgit alhora de posar en practica el desenvolupament del projecte.

3.1 Objectius principals

Objectius de I'aplicacié Android:

Implementar un programa capag¢ d'escanejar les dades de xarxa mobil disponibles i
detectar-ne canvis d'intensitat de senyal, de tipus de senyal i de proveidor.

Optimitzar la compilacio en produccions de release, per tal que el codi no sigui debugable,
minificar-lo i ofuscar-lo, aconseguint la minima mida d’espai requerit i assegurant la integritat
del codi.

Arribar a la maxima audiéncia possible, minimitzant la versié minima de I'aplicacio a 'API 17,
de manera qué només un 3% dels usuaris Android no podran instal-lar I'aplicacié
(estadistiques extretes de la web oficial d’Android developers [10]).

Aconseguir atreure els usuaris a que comparteixin els resultats dels seus escanejos (opcional),
sempre mantenint la seva privacitat intacta.

Assegurar el correcte funcionament de I'aplicacid i prevenir errors, mitjancant testos unitaris i

d’integracié end-to-end.

Objectius de I'aplicacié Web:

Implementar una pagina capac d’extreure el conjunt de dades emmagatzemades a la base de
dades d’'escaneig de xarxes mobils i mostrar-les per pantalla.

Integracié amb I'API de Google Maps per tal de mostrar els resultats amb marcadors dins el
mapa del mén.

Assegurar el correcte funcionament de I'aplicacié i prevenir errors, mitjancant testos manuals.

Obijectius per als usuaris i companyies clients:

Mantenir una bona experiéncia d’usuari durant I'aplicacié Android. Oferint-li una guia d’ajuda
en cas que la vulgui consultar, aconseguint guiar-lo durant tot el procés de I'aplicacié i amb un
disseny agradable.

Mantenir una bona experiéncia d’'usuari durant I'aplicaciéo Web. Oferint les dades en un format
intel-ligible i mantenint un disseny en concordanca amb I'aplicacié Android.

Aconseguir oferir una informacié d'utilitat tant per usuaris com per companyies proveidores de
xarxa mobil. Que serveixi als primers per decidir la companyia a contractar o per valorar quines
son les millors zones de cobertura al seu ambit, i que serveixi als segons per tal de millorar les

seves infraestructures en cas de que fos necessari.
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Objectius personals de I'autor del projecte:

Aprofundir en el coneixement dels diferents llenguatges alhora de desenvolupar aplicacions
Android, Back-End i Front-End; investigar sobre els llenguatges punters i més optims; i
procurar realitzar un codi robust i net.

Aplicar els coneixements de gestio de projecte adquirits al llarg del master per tal de planificar
correctament el seu desenvolupament, aixi com portar a terme un correcte seguiment del
projecte.

Oferir un servei d'utilitat pel qual poder sentir-se orgullés i contribuir al desenvolupament de la

tecnologia la major part que sigui possible.

3.2 Objectius secundaris

Us de les eines web Jira i Bitbucket per la gestié del projecte.

Us del programari Twine per tal de gestionar les traduccions dels strings d’idioma.

Creaci6 de comptes de Google Developers i d’Amazon Web Services per I'obtencié d’'una API
key de Google Maps i per la instal-lacié del sistema complert a un servidor public.
Automatitzacio d’'un deploy d’'un sistema creat en local a una maquina virtual, concretament a
una instancia EC2 d’Amazon, on s’allotjara tant la part back-end com la front-end.

o http://mobile-network-scan.com

o http://mobile-network-scan.com/api/networkscans

Compra i gestié d’un domini web, enllagcant-lo amb el servidor proporcionat per Amazon.
Establir un sistema de balancejador de carrega per evitar sobrecarregues i caigudes del

servidor.
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4. Metodologia i procés de treball

La realitzacié d’aquest projecte es basa tant en I'aplicacié dels coneixements adquirits durant el
transcurs del master universitari d'aplicacions multimédia com en l'aprenentatge autonom dels

llenguatges de programacio utilitzats, basada en els conceptes CLEAN i SOLID [11].

El primer a tenir en compte en aquest punt és I'analisi previ del producte que es pretén oferir. A partir
d'un procés de recerca dins les aplicacions d’Android i Web, es va observar que si que n’hi ha
productes existents de molt similars, pero que de cap manera s’adapten als objectius finals descrits
anteriorment d'aquest projecte. D’aquesta manera, la decisié entre desenvolupar un producte nou o
adaptar i ampliar un de vell va ser generar un producte totalment nou, pero tenint en compte el treball
previ d'analisi sobre les possibilitats i limitacions técniques per portar-ho a terme. Sobre aquest punt, es
va concloure que I'Gnica dificultat era la captaci6 de dades mitjancant un dispositiu mobil, perd
mitjancant una prova de concepte es va arribar a la conclusi6 que era realitzable fent dos
desenvolupaments paral-lels per captar la senyal: un tenint en compte que la senyal rebuda prové de

'operador contractat, i un tenint en compte que la senyal rebuda pot provenir de qualsevol operador.

Un punt realitzat I'analisi, es va haver de decidir una metodologia de treball i de desenvolupament, la
qual va ser I'assignacio de tasques en forma de desenvolupament agil, concretament amb les bases de
Scrum. En resum, les metodologies agils es basen en una série de principis i valors per tal d’entregar
un producte final amb garanties de qualitat de manera rapida i amb flexibilitat per realitzar-ne
modificacions durant el desenvolupament. Per tal de comencar a treballar, es va dividir I'objectiu final
en petits desenvolupaments i implementacions, els quals conjuntament conformen cadascuna de les
aplicacions, definint entregues cada aproximadament 4 setmanes. Per la seva part, el metode Scrum

€s una implementacié practica de la metodologia agil.

L'aplicacié de Scrum va suposar la creacio de totes les tasques necessaries per realitzar el projecte, és
a dir, la creacio de la pila de producte (en anglés, product backlog), en funcié de la seva prioritat. Totes
elles dividides segons el seu entorn (Android, Back-End, Front-End) i establertes amb un valor
representatiu de la seva dificultat, els denominats punts d’historia, seguint la série de Fibonacci. També
es van definir els Sprints, és a dir, les iteracions que comporten els diferents blocs de desenvolupament
i que comprenen una serie de tasques, de manera que cada Sprint d'una setmana equival a
aproximadament les tasques que es puguin comprendre dins de 24-26 punts d’historia. Aixi, es va
decidir que a I'inici de cada nou Sprint es valorarien quines tasques son les adequades per complir-se
en el seglient procurant sent fidels a I'aproximacié esmentada i, en cas d’haver d'incloure
modificacions, es farien els ajustos necessaris a la segilent iteracié6 per tal de no alterar

significativament el desenvolupament actual.

A nivell practic, I'eina utilitzada per complir amb els principis de la metodologia agil i de Scrum
establerts es tracta del Jira, una aplicacid6 web que ofereix totes les eines necessaries per tal de
planificar, supervisar i publicar software. Un exemple d’Us de I'aplicacio web es pot veure a la Fig. 3, on
es mostra I'estat de la pila de producte; i a la Fig. 4, on es mostra la vista agil del darrer Sprint durant el

seu desenvolupament.

19/63



Cobertura de Xarxes d’Operadors Mobils (agrupades per regio) Master d’Aplicacions Multimédia
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Figura 3. Organitzaci6 (parcial) Scrum a I'eina web Jira de les tasques a realitzar pels diferents Sprints durant el seu
desenvolupament. Compta amb els punts d’historia que indiquen la dificultat de les tasques, epiques (les opcions sense punts)

que engloben el conjunt de les seglents subtasques per completar una seccid i el seu estat

Mobile Network Scanner
SPRINT.  Spanl 7 - QUICK FILTERS:  Design Only My lssues Recanlly Updated
To Do In Progress Done
@ MNS-19 (o] MME-28
4+ Teshng + Nelwork changa listener doesn’l work when running
s0ma tima
13 1
5] MNS-30
1+ Results are not refreshed when an optimal network is
scanned
2
[®] Mams-ad
+ Mol generabing nobificaions the 151 ime
2

Figura 4. Vista del darrer Sprint actiu durant el desenvolupament de I'aplicacié Android. La suma dels punts d'historia és 25

També, 'eina utilitzada per tal de gestionar el desenvolupament de programari, els arxius modificats i
les implementacions generades a nivell de codi és I'aplicaci6 web Bitbucket que permet moltes
funcionalitats com ara: la revisio del codi de manera eficient, creacié de branques de desenvolupament
paral-leles, distribucié de versions de control, etiquetat de missatges, escalabilitat i, a més, té la

possibilitat de ser enllagat amb les tasques creades al Jira (veure Fig. 5 i Fig. 6).

Commits
2l Mobile Natwork Scan
17 Al branches - Qj
B overie Author Commit Message Date Builds
€ Source ,\
4 commits ] ) Jjuan Luis Marf s20:daf add ons for launcher and push notifications
I O uan s Mari
Ir  mranches | S
¢+ B Juan Luis Mar Becled7 add menu inside home toolbar to show the restore options 2017-10:25
t & Juan Luis Marl add scan resufts activity tets 2017-10-25
6 Juan Luis Marl el tests finished 2017-10-25
& Juan Luis Mari add new tests for help view 2017-10-2%
6 Juan Luis Marl ar42174 add more instrumentation tests 2017-10-2
M@ roas B Juan Luis Mari scafibe fix bugs 2017-10-24
B Juan Luis Mari add first instrumentation tests and first custom matcher 2017-10-23
O Juan Luis Mari hasba? [ rmae number of items for scan results s 2017-10-23
0 Juan Luis Marf ter and optimizer imoprts, also red is now ligl 2017-10-23
T O Juan Luis Mari aTiardl add _ to unused variables 2017-10-23
{
) O Juan Luis Mari evaaTHe st weight has now default values for width and height too 2017-10-23
1 O Juan Luis Marl 8176531 now ToolbaiBehaviour uses the toolbar contexd 1o compute statusBarHelght 2017-10-23
l 0 Juan Luis Mari Sfalacs pr revision 2017-10-23

Figura 5. Vista d’actualitzacions de codi realitzades durant el desenvolupament de I'aplicacié Android
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Juan Mari /  MetworkScanDatabase

i
NetworkscanDatabase Commits

B oveniew D2 Al branches = Q Find commits
<% Source Author Commit Message Date Bullds
S o © Ubuntw I88F1%a add cors origin allow all yesterday
© Ubuntu 00459 add django cors headers yesterday
I Branches I ) iy
@ juanluismarip... ALLDFES add gitignore and remove unused fles 2018-01-05
19 Pull requests @ juanluismarip.  catesse its all working right know 2018-01-04
i juanluismarip..  2Elbdat update database with new infa 2017-12147
Pipedines 1 P
B @ juanluismarip... ABHYIME allow ALL hosts, no restrictions for acceding this api 20171217
Downloads
© jusnluismarip.  asfdn change allowed hosts far adding my ip 2017-12-17
m Boards @ juanluismarip... PR signal classification is optional 207127
Q Settings @ juanluismarip., bab3dfs remave highlights 20171297
@ juanjuismarip... IBaTH resat id and update model to have internalld, created, operator_name, signal_type, signal_stre... 20017127
@ juanluismarip... b&Théfa maw you can only create of retrieve network scan results 2017-12-16
© juanluismarip... SRadnes add api root and snippets highlights 2017-12-16
@ juan.luismarip.., S90dciT super oplimization of views 2017-12-16
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juanluismarip..  973essf improve view, api request 2017-12-18
| P P o 3 req
@ juanluismarip.., IeAITI create network scan model and seraizers and view 2017-12-16

Figura 6. Vista d’actualitzacions de codi realitzades durant el desenvolupament de I'aplicacié Back-End

‘ Coverage Network Sc... Juan Mari | Coverage Metwork Scans
Commits

E Overview

O Gounce 17 all branches « Q Fi

3 ot Author Commit Message Date Builds

1) - Branches @ jvanluismarip,,, sosasst final changes Ir tfn yesterday
@ juanluismarip,,. 4rf2eade finish webpage Ir £7= yesterday

T4  Pullrequests @ jvanluismarip,,, errdir add table in text format Ir tf= yesterday

@ Pipelines @ juanluis.marip, ddEeEns add variable if showing map or not I efm ) yesterday

B Oowilonds @ juanluismarip,,. sa3icos add the creation date to the markers. It tf= yesterday
@ juanluismarip,,, dbasree add info about the markers I tfs yesterday

(- B @ ivenluis.marip,., s65dd9s add copyright and adaptability For mobile views I tfm 2daysago

L3 settings @ juanluismarip,.. cassfas update styles Ir tf=  2daysago
@ Juanluismarip,,. beczzes add google maps apl Ir tfs 2daysago
@ juanluismarip,. b7se23d cambiar icono por defecto Irerm Zdaysago
@ lvanluismarip,, biefzee add a lot of changes = 2daysage
@ Ubuntu 4s17HIT update versions. I concatRadsRequaits 5 daysago

| @ Jvanluismarip,,, s4deefa update versions Ir @ branches | §days ago
4 @ juanluismarip,,, aAccaz? test package json Ir 2 branches | S days ago

@ juanluismarip,,. 2difésd update package json Ir * branches | 5 days ago

Figura 7. Vista d’actualitzacions de codi realitzades durant el desenvolupament de I'aplicacié Front-End
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5. Planificaci6

En aquest punt es tractara la planificacié de treball de forma detallada. Per fer-ho, s'indicara a una taula
de fites tots els lliuraments realitzats durant el projecte i es mostraran les tasques en detall a un

diagrama de Gantt.

5.1 Taula de fites

Durant el desenvolupament del projecte s’han realitzat una série d’entregues per tal de poder tenir un

seguiment de la seva evolucio. Aquestes es poden veure a la segiient taula de fites (Taula 1).

Nom de la fita Data assoliment
Proposta del projecte (PAC 1) 09/10/2017
Mandat del projecte (PAC 2) 28/10/2017
Lliurament parcial de I'aplicacié Android (PAC 3) 25/11/2017
Lliurament parcial de I'aplicacié Back-End integrada amb I'aplicacié Android i

base Front-End (PAC 4) 23/12/2017
Lliurament final del sistema complert. Integracio final de les aplicacions (PAC 5) 14/01/2018

Taula 1. Taula de fites relacionada amb el nombre de les PAC i la seva data d’assoliment

5.2 Diagrama de Gantt

De la mateixa manera que amb la taula de fites, inicialment es va generar un diagrama de Gantt que
organitzava temporalment el conjunt de tasques a realitzar per cadascuna de les parts del sistema. No
obstant, durant elles es van produir una série d’'inconvenients (tasques noves que no s’havien plantejat
per desconeixement, problemes alhora d'implementar certes parts del codi, etc.) que han derivat en
lleugeres modificacions del diagrama plantejat inicialment. A les seglents figures es poden veure la
diferencia entre els diagrames de Gantt inicial i final, entre les quals destaca la data final del
desenvolupament complert (22/12/2017 - 08/01/2018, respectivament):
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Diagrama de Gantt inicial:

17/8/2017 2408/2017 0101042017 08102017 15M0/2017 22/10/2017 2001042017 0841162017 12M 142017 18/11/2017 261142017 0341242017 A0M262017 17H2/2017 2401202017 3101242017 074172018

i
ity P W Andieid
[26//2017 - 241112017 ]

F T a base de Paplicacié
(25272017 - 29/0/2017 |

I integrar méduls
[ 25092017 - 26012017 |

I integrar compenents
[ 252017 - 280212017 |

I integrar libreries
[250/2017 - 26872017 |

I integrar altres dependencies
[25/8/2017 - 26/3/2017 |

I Creacia de Fesquelet de Maplicacis
(2782017 - 21207 |

Pantalla dinici
[ 02102017 - 052017 |

I implementacié disseny
[02A10/2017 - 0411072017 |

B implementacit de navegacia
[05M0/2017 - 0502017 ]

N Escancig de xances mibils
[06A0:2017 - 151042017 |

Creacié dal Senice informador de Festat da cannaxid
[08M10/2017 - 1210/2017 ]

I Lsgica de demanar permissos aplicacis
[13610/2017 - 16/10/2017 |

I creacic del model de dades de xarsa mabil a mestrar
[ 1741012047 - 17M0/2047 ]

W Guardar resuitats en memérnia
[ 184102017 - 18102017 |

g W Fantalla de resultats
[19/10/2017 - 24/10/2017 |

I implementacis disseny
[13MO2047 - 201042017 ]

I mpiementacis de 12 ligica
[18/10/2017 - 2411072017 |

4 W Compartir resultats en base da dades
[ 121152017 - 1771122017 |

Lagisa de connexi6 amb seridor
[ 134142017 - 1741152017 |

L4 W Testejar Faplicacit
[20/112017 - 2411142017 ]

I creacié de tests dinstrumantacis
[ 201172017 - 2241172017 |

I creacis de tests unitaris
[ 20142017 - 2401 172017 |

F W Backend
[25M10/2017 - 1011172017 ]

Arquitectura de a base de dades
(251072017 - 27/10/2017 ]

[0 creacié del model de dades 3 emmagatzemar
[30/0/2047 - 01A 172017 |

[0 Logics ge guardar informacis de xanees mabils
[01711/2017 - 0311172017 ]

[ creacié API Rest que sonsumeixi dades de la DB
[06/1/2017 - 1011172017 ]

g N Frontend
[ 2741112017 - 22/1272017 |

4 W Arquitectura base de Faplicacié
[ 271172017 - 0111202017 ]

I instaltacis del framewat Angularz
(271102017 - 271112017 ]

B integrar méduls
[ 271152017 - 2712017 |

B integrar dependéncies
(2701102047 - 271112017 ]

[ creacié de Fesquelet de Faplicacis web
[ 2741402017 - 0171272017 ]

PN Consumirintormacié de base de dades
(0441262017 - 0611272017 |

[ Lsgica de sonnexia amb servidar
[0412/2017 - 0512/2017 ]

P W Fantalla o
(051272017 - 1111242017 ]

PN implementacid disseny
[05#2/2017 - 0B/M212017 ]

[ Fomattest: dades
|05112/2017 - 071202017 |

[ Format grific: mapa
[05M12/2017 - 081272017 |

[ Légica de mostreig dels resultats
(0841212017 - 0871272017 ]

B implementacié de navegacis
[ 1441202047 - 111122017 ]

P Fantalla dinformazié projecte
(1241202017 - 1611272017 |

I implementacis disseny
[1212/2017 - 151272017 |

Lg N Testejar laplicacii
[18M212017 - 221272017 |

[ creacis de tests dimplementacia
[ 18122017 - 21122017 |

Creacid de tesls unitaris
[ 1841272017 - 22112/2017 |

Figura 8. Diagrama de Gantt inicial

23/63



Cobertura de Xarxes d’Operadors Mobils (agrupades per regio)

Master d’Aplicacions Multimédia

Diagrama de Gantt final:

177062017 240252017 0141072017 0841072017 181052017 2211002017

20102017

1022017 2411202017 122017 o701

Andraid

064112017 120172017 1041172017 261172017 03122017 ATAZR2017

-

1
[25/@62017 - 081202017 |

g N base de Faplicacid
(25072017 - 29772017 ]

Integrar maduls

[ 28842017 - 28812017 |

I integrar components
(25012017 - 2600912017 ]

B integrar llibreries

[ 28242017 - 20//2017 |

Integrar altres dependansies

[25/212017 - 26/8:2017 ]
I creacit de esqualet de I'aplicacis
1270972017 - 29772017 ]

P Pantalla dinic|
[ 0244072017 - 05072017 ]

I implementasis diseny
[0ZHOROTY - 04102017 |

B implementacit de navegacit

[08#10/2017 - 0511042017 |

F )
[08/10/2017 - 261072017 |

Escansig s xanes mabils

[08/10/2017 - 18/10/2017 |

Creacid del Senvice informador de l'estat de connexid

[18¢10/2017 - 20/10/207 |

Légica de demanar permissos aplicacis

Pantalls dinformacié projects
(2541212017 - 2811272017 |

[ implementacis disseny
(2611212017 - 201212017 |

F U Testejar taplicacis
(0112018 - 08//2018 ]

Craaci ds fests dimplamantacis
(011172018 - 04172018 |

T creacis de tests unitaiis
[0211/2018 - 0812018 ]

Compartif resultais en base de dades
[ 041242017 - 08242017 |

I 1 3gica de connexid amb senidor
[04r1242017 - 081242017 |

[, W Testejar raplicasis

[ 26082017 - 031172017 |

Creacié de tests dinstrumentaci

[25/2/2017 - 03112017 |

I 2o de tests unitaris
W Backend

F
[0B/11/2017 - 011122017 |

[08/11/2047 - 08/11/2017 |

Arquiteetura de |a base de dades

[08/14/2017 - 1001172017 |

Creasié del model de dades 2 emmagatzemar

Légica de guardarinformacis de xarses mébils
[ 131172017 - 241172017 |

Creacit AF| Rest que consumeixi dades de la DB
[271142047 - 0111202017 |

F N Frontend
[08/2/2047 - DB/1/2015 |

Arquitectura base de Faplicacic

P 1
[08#12/2017 - 14122017 |

B installacis del framework Angularz
[08/12/2017 - 081212017 |

B integrar miduls
(0811262017 - 0841272017 |

[ interar dependénsiss
[08/262017 - 081122017 |

[ creacid de Fesquelet de Iaplicacis web
[08412/2017 - 1411202017 ]
Consumir infarmacié de base da dades

4 A
[ 1441242017 - 1841202017 |

[ Ligica de vonnexié amb senvidor
[14112:2017 - 191272017 |

F N Pantalla dinici
[18/12/2017 - 2611272017 |

P implementacié dissany
[ 1911202017 - 2201272017 ]

I Fomat text: dades
(1841272017 - 211122017 1

Format grifis: mapa
[18A 202017 - 22122017 ]

[ Ligica de mostreig dels resultats
[ 1941202017 - 220122017 |

B implementacis de navegacid

Figura 9. Diagrama de Gantt final

Cal remarcar que les modificacions més importants es varen deure a la inexperiéncia treballant amb

sistemes tan complexes. A continuacio es presenta un breu resum sobre les desviacions realitzades:

e Primer lliurament: 11 dies de retard. Dificultats per captar informacié de xarxes i deteccio de

canvis a I'aplicacié Android. Inexperieéncia amb llenguatges de back-end (en concret, Django).

e Segon lliurament: 4 dies de retard. Dificultats de connexié entre front-end i back-end.

e Tercer lliurament: 4 dies de retard. Gestions inesperades: contractacid d’'un servei EC2

(instancia de servidor) a Amazon, compra d’'un domini i gestions de carrega del servidor.
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6. Pressupost

El total de pressupost que ha consumit aquest projecte, fins el moment, es tracta de la suma d’equip
huma de desenvolupament i equipament técnic necessari per tal de poder desenvolupar-lo en les
millors condicions possibles. Aixi, es poden crear dues taules en qué es desglossa el cost total del

projecte en funcio dels principals blocs de desenvolupament i equip utilitzat:

Treball realitzat (programador Junior) Hores | Preu/hora Preu total
Disseny interficie grafica 35 8 280€
Logica d’aplicacions Android, Back-End i Front-End 125 20 2.500€
Integracié sistema complert + Amazon Web Services (AWS) 50 25 1.250€
Testing (unitaris i d’'integracio) 30 10 300€
TOTAL 4.330€

Taula 2. Pressupost referent a I'equip huma de desenvolupament

Equipament requerit Cost

Ordinador MSI GE70 2PE Apache Pro 1.090€

Compra domini mobile-network-scan.com 12€

Compra instancia Amazon EC2 Gratis (1 any)

TOTAL 1.102€

Taula 3. Pressupost referent a I'equipament técnic necessari

Com es pot extreure de les taules, el cost total de I'equip huma i el cost de I'equipament requerit pel

correcte desenvolupament del projecte sumen 4.330 + 1.102 = 5.432¢€.
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7. Estructura de laresta del document

El Capitol 2 descriu la fase d'analisi del projecte, i inclou I'estudi de I'estat de I'art del producte a

desenvolupar i un estudi de la tipologia d’usuaris que faran Us de I'aplicacié.

El Capitol 3 es centra en I'etapa de disseny del projecte, explicant I'arquitectura de dades del sistema

complert i els detalls d'implementacio.

El Capitol 4 explica els recursos necessaris per a executar les diferents aplicacions, aixi com el seu

procés d’instal-lacié.
El Capitol 5 inclou una demostracio en video del funcionament de cadascuna de les parts del sistema.

El Capitol 6 recull les conclusions i les linies de futur del projecte.
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Capitol 2: Analisi

1. Estat de l'art

Els sistemes de comunicacions mobils van revolucionar la manera de les persones comunicar, unir
comunicacions i mobilitat. Durant els darrers anys s’ha aconseguit una remarcable evolucié en la
historia de les connexions sense fils. L'evolucid de les tecnologies d'accés sense fils es troba a punt
d'arribar a la seva quinta generacio (5G). Mirant enrere, aquest tipus de tecnologies d'accés a la xarxa
han seguit diferents camins evolutius orientat a objectius unificats: rendiment i eficiencia en alta entorn
mobil. La primera generacio (1G) va aconseguir I'objectiu de compartir la veu de forma basica, mentre
gue la segona generacio (2G) va introduir més capacitat, cobertura i velocitat. A continuacio, la tercera
generacio (3G) va assolir la recerca de dades a majors velocitats per obrir les portes d'una veritable
experiéncia de "banda ampla mobil" [12]. La quarta generaci6é (4G) proporciona accés a una amplia
gamma dels serveis de telecomunicacions, inclosos serveis avancats de mobils, suportats per xarxes
mobils i fixes cada vegada més veloces i amb més capacitat de transmetre paquets de bits, juntament
amb un suport d’'una amplia gamma de tarifes de dades. Finalment, la planificacié de la nova generacio
5G té com a objectiu una capacitat superior a la 4G actual, permetent una major densitat d'usuaris de
banda ampla maobil, i donar suport a comunicacions mecaniques massives de dispositiu a dispositiu,
més fiable i més gran. La recerca i el desenvolupament 5G també tenen com a objectiu una menor

laténcia que I'equip 4G i un menor consum de bateria, per a una millor implementacioé d'Internet [13].

A la taula seguient (Taula 4) es poden verificar els principals avancos de cada generacié de xarxes

mobils:
Tecnologia 1G 2G /1 2.5G 3G /3.5G 4G 5G
Velocitat 2kbps 9.6 — 64kbps  1-14.4Mbps 100 —300Mbps  (+) 1Gpbs
Tecnologia Analogica Digital CDMA WLAN 4G +
WWWW
Serveis Telefonia Veu digital, Millores de Informacié Inclusio de
missatgeria qualitat dinamica, tecnologies
d’'audio, video dispositius d’intel-ligénc
i data variables ia artificial
Multiplexador FDMA TDMA / CDMA CDMA CDMA CDMA
Connexio Circuit Circuit Paquets Paquets Paquets
Xarxa PSTN PSTN Paquets Internet Internet

Taula 4. Comparativa entre caracteristiques de les diferents tecnologies de connexié mobil

Un cop tenint en compte I'estat de la tecnologia en qué es basa el projecte, hauria de realitzar-se un
altre analisi sobre la competéncia de programari al mercat. Per fer-ho, s’ha realitzat una investigacio
sobre quin software similar es troba tant a la base d'aplicacions Android (Google Play) com a les

diferents pagines web, obtingudes mitjancant recerques de paraules clau similars a les del projecte:
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- Speedtest i mapes 3G, 4G i Wifi (Aplicacié Android) [14]. Aquesta és I'aplicacié més semblant
al projecte, ja que és una aplicacio que serveix per obtenir dades de connexid Wifi i d’'Internet
mobil, i té 'opcié de mostrar el seguiment realitzat en forma de llistat i mapa. No obstant, la
seva funcionalitat no és la mateixa, ja que en aquest cas el que mesura no son les xarxes per la
seva intensitat de senyal sind més bé per la seva laténcia (temps d’espera fins resposta) i per
velocitat de baixada i pujada de dades. D’aquesta manera, també podem veure que, tot i ser
molt semblant en quant a idea i tematica, es diferencia en la informacié que proporciona i en
gué només realitza un seguiment individualitzat de la connexid.

- Informacié de senyal de xarxa (Aplicacié Android) [15]. En aquest cas, es tracta d’'una aplicacio
qgue ofereix la mateixa informacié que s’ha proposat a aquest projecte, és a dir, nom de
'operador de xarxa, tipus de xarxa i la seva intensitat. A més, ofereix una funcionalitat extra
referent a la ubicacid de la torre de radio a la que esta connectat el dispositiu. No obstant, es
tracta d’'una versié que no dona un valor d’intensitat subjectiu, ja que el valor en dBm de la
intensitat de senyal s’ha de combinar amb el tipus de senyal per establir-ho correctament, ni
tampoc ofereix un seguiment global de la informacié ni fa cap tipus de seguiment
individualitzat.

- Testdevelocidad.es (Aplicaci6 Web) [16]. Es el producte més similar trobat a nivell Web i
simplement es tracta d'un analitzador de la velocitat de pujada i baixada de la connexié WiFi
(no d’Internet mobil), aixi com la seva laténcia, i també proveeix el nom de I'operador telefonic

contractat, aixi com la direccié d'adrega IP de l'usuari.

Després de realitzar aquest analisi de la competéncia, es pot veure que si que hi ha antecedents molt
similars a l'objectiu i idea del projecte perd que cap d'aquests tracta d’una manera completa el
problema ni ofereix un servei més enlla de l'usuari actual que utilitza I'aplicacié. A més, es pot veure la
falta d'informacié d'aquest tipus a aplicacions web, que centren les seves funcionalitats en el
mesurament de connexions d’Internet via router, i no ofereixen cap tipus d’'informacié sobre intensitats
mobils. Aixi, es creu que aquest projecte pot tenir encara un target audience que realment estigui
interessat en aquest que es troba actualment en el mercat a nivell d’explotacié d'informacié d’Internet

mobil ofert per les diferents companyies operadores mobils.
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2. Public objectiu

El conjunt de public que es pot beneficiar d’aquest projecte completament, o simplement d’alguna de
les seves parts és practicament total. No existeix cap delimitacid6 segons caracteristiques
demografiques, culturals, edat, raca, religid, economia... L'inica possible limitacié és el requeriment
d’utilitzar, o bé un dispositiu Android per la captacié de dades concretes d’aquell dispositiu en una zona
concreta, o bé la possibilitat d'accés a la xarxa d’'Internet per tal de navegar a I'aplicacié web creada.
No obstant, malgrat I'ampli ventall d’usuaris potencials, la realitat és que n’hi ha certs aspectes que han
de compartir per tal de voler utilitzar I'aplicacié en algun dels seus punts. Els més usuals serien alguns

dels seguents:
e Coneixer quina és la millor cobertura a diverses zones del mapa.

e Conéixer la intensitat dels diferents proveidors telefonics en un punt i moment determinats.

e Voler millorar la cobertura a zones mortes del mapa.

Per tant, en referéncia als aspectes més destacats que ofereix el servei creat es poden establir una

serie de perfils d’usuari que fan referéncia als usuaris que defineixen I'ambit d'Us de I'aplicacio.

2.1 Perfils d’usuari

Segons els trets caracteristics esmentats anteriorment, es poden crear una série de perfils d'usuari
mitjancant una teécnica de construccio de persones ficticies. D’aquesta manera, es garanteix que el
projecte no perd la referéncia als seus objectius perd continua mantenint les necessitats de la majoria
d’'usuaris que es beneficiaran d'ell. Els perfils d'usuari també serveixen per ajudar a millorar la

comprensio sobre el client i millorar aixi la qualitat del producte final.

A continuacié es presenten quatre perfils d'usuari que utilitzarien aquest producte i els seus diferents
escenaris, representant les diferents tipologies d’usuari que farien Us del servei d’estadistiques i dades

sobre cobertura de les xarxes d’operadors mobils agrupades per regions:
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Nom | Joan Barbé
Sexe | Masculi .
Perfil
Edat | 22
1
Professi6 | Estudiant

Descripci6 de
la persona

En Joan és un jove estudiant centrat en els seus estudis d’Enginyeria Informatica,
pero que vol coneixer mon. Durant el seu darrer semestre a la universitat decideix fer

un Erasmus i acabar el Treball Fi de Grau a Alemanya.

Descripcié de

Degut a la seva falta d'ingressos decideix cercar una casa més aviat a les afores de

I'escenari | geriin, no massa ben comunicada, perd que esta molt bé de preu. Una de les seves
preocupacions és si alla tindra accessibilitat a Internet mobil, necessari per
comunicar-se amb la seva familia i pels seus estudis. Per aquesta rad, cercant
mesuradors de connectivitat troba I'aplicacié web de Cobertura de Xarxes Mobils per
regié. Filtrant al mapa, veu que n’hi ha diverses senyals captades a un radi de 5km
de la casa que ha trobat i totes elles d’una data de creacié de fa menys d'1 mes. La
connectivitat de tots els operadors de xarxa és molt baixa o nul-la, aixi que decideix
cercar una casa a un altre lloc.

Nom | Tania Gomes
Sexe | Femeni :
Perfil
Edat | 37
2
Professio | Arquitecta

Descripci6 de
la persona

Tania és una treballadora d’arquitectura que porta més de 10 anys a la professio i és

reconeguda pel seu esforg i la seva intel-ligéncia. Es extravertida i amable.

Descripcié de
I’'escenari

Tania ha set recompensada al seu treball pel seu esfor¢ i ha sigut promoguda a
responsable de dissenys de secci6. D'aquesta manera, els seus ingressos han
augmentat considerablement, i per aquesta raé ha decidit mudar-se a un pis més
gran amb molt més espai per les seves coses. Veu que hi ha zones mortes de
connexié a la casa, aixi que cercant troba I'aplicacié Android que permet mesurar les
intensitats de tots els proveidors telefonics disponibles, tot i no tenir-los contractats.
Analitzant a diverses zones de la seva casa, descobreix que Orange és qui millor
cobertura té a totes les zones, molt millor que la del seu contracte amb Vodafone,
arribant sempre a una intensitat de senyal d’'entre “mig” i “alt”, de manera que

decideix canviar de companyia.
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Nom | Damia Obrador
Sexe | Masculi .
Perfil
Edat | 33
3
Professié | Técnic de Movistar

Descripci6 de
la persona

En Damia és un treballador de Movistar, que es dedica a realitzar instal-lacions i
millorar les infraestructures de la companyia a Barcelona, pero que no té suficients

diners per remodelar el seu pis.

Descripcié de
I’escenari

Després de moltes queixes per les constants perdues de clients de Movistar en
benefici d’altres companyies emergents (Jazztel, Yoigo, Pepehone, etc.), des de la
junta técnica de Movistar decideixen prendre mesures per tornar a millorar les seves
prestacions i guanyar la clientela perduda. A la taula es proposa utilitzar un contracte
temporal en relaci6 amb aquest projecte, que recomanara als usuaris les zones on
Damia esta treballant per millorar la infraestructura i que ell mateix ha analitzat
segons l'aplicaci6 web que comprenien zones mortes. Mesos després Movistar
escala varies posicions i incrementa els seus beneficis en un 20%, pel que Damia

rep la recompensa desitjada per tal de realitzar la remodelacié del seu pis.

Nom

Rosana Pardo

Sexe

Femeni .
Perfil

Edat

57
4

Professio

Agricultora

Descripci6 de
la persona

Rosana és una treballadora de camp des de ben petita, que no esta d’acord amb el
creixement tecnologic actual i es mostra bastant descontenta amb la influencia de
les tecnologies a la seva vida. Sempre ha pensat que les ones sén perjudicials per a

la seva salut.

Descripcié de
I’'escenari

Rosana decideix que és hora de cercar una casa, amb proximitat amb el camp, on
tenir animals que tinguin espai per jugar i per divertir-se, i alhora plantar arbres i viure
de matéria prima. Aixi, el seu fill Jesus li cerca un lloc on no hi hagi cap antena aprop
ni arribi cap senyal més enlla de les 1G - 2G (requerides per trucades telefoniques).
Finalment troba un lloc a un poblat a prop de Sant Gervasi, gracies a I'aplicacié web
de Cobertura de Xarxes Telefoniques i la seva capacitat per tenir un filtre segons els
modes de xarxa (2G, 3G, 4G) i gracies, paradoxalment, a la tecnologia es separa

d'ella.
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3. Definicio d'objectius i especificacions del producte

L'objectiu del projecte es tracta d’'un servei amb I'Unic incentiu d’oferir la possibilitat als seus usuaris
potencials de compartir de forma anonima les dades telefoniques de la xarxa mobil que estan
consumint per tal de generar estadistiques geneériques de cobertura de les diferents tipus d’operadores

mobils emeses a qualsevol situacié geografica.

Per tant, es tracta d’aconseguir oferir la informacié necessaria sobre les xarxes d’operadors mobils
disponibles al target audience a qui s’orienta aquesta aplicacio, que segons s’ha esmentat en el punt
anterior es tracta d’aquelles persones que estan cercant informacié per canviar la seva tarifa telefonica,
gue volen establir una nova (p.e. mudanca a un poble nou) o que simplement volen identificar en quins
llocs poden tenir una comunicacié fructifera i a quins no. O per altra banda, aconseguir contractes i
acords amb partners interessats amb la idea i amb companyies telefoniques, de forma que sorgeixin
acords per tal de beneficiar ambdues parts (el que es denomina com contractes win-win), rebent una

part econdmica a canvi d'ajuda per recomanacions/captacions d’'usuaris a la companyia operadora.

En versions futures s’espera ampliar I'idioma al catala i el frances, ja que I'aplicacié és multi-llenguatge

(actualment castella i angles) i pretén assolir tot el mapa amb les seves recopilacions de dades.
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Capitol 3: Disseny

1. Arquitectura general del sistema

El sistema complert es pot dividir en tres parts: I'aplicacié Android, el sistema Back-End i I'aplicacid
Front-End. A nivell general, I'arquitectura és pot dividir en dues parts ben diferenciades:

e En primer lloc, I'aplicacié Android s’encarrega de captar dades de xarxes mobils suficients per
crear un model de dades que s’ha anomenat durant tot el procés “NetworkScan”, és a dir,
resultats d’escaneig de xarxes mobils: data de creacié, nom de I'operador, tipus de senyal,
intensitat de la senyal i les dades d'ubicacié on s’ha pres I'escaneig. Aquesta transmet el
conjunt de NetworkScans presos a 'API REST de Django mitjan¢cant una peticié HTTP POST,
i és aqui el moment en que s’emmagatzema la informacié a la base de dades MySQL.

e En segon lloc, 'aplicaci6 Web s’encarrega de fer una petici6 HTTP GET per demanar el
conjunt d’informacié acumulada a la base de dades, de manera que rep el conjunt de tots els
resultats d’escaneig ordenats per la seva data de creacid. En funcié del mode seleccionat per

l'usuari de la pagina web, aquests es mostraran en un format o un altre, mapa o text.

En resum, podem veure que el procés a nivell conceptual és simple: L'aplicaci6 Android envia
informacié d’escaneig al servidor per tal que l'aplicacié6 Front-End les mostri més endavant. A la

seguent figura (Fig. 8) es mostra un diagrama general del sistema.

(A partir de les quals...) ‘

Figura 10. Diagrama general del sistema sencer: Android, Back-End, Front-End
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2. Arquitectura de lainformacio i diagrames de navegacio6

En aquesta seccio s'inclou la descripcié detallada mitjangcant diagrames dels elements principals que

componen l'aplicacio.

2.1 Aplicacié Android

L'aplicaci6 Android desenvolupada amb Kotlin (el nou llenguatge oficial de Google per
desenvolupament mobil) té com a objectiu principal la captaci6 de la intensitat de xarxa mobil en Us. A
més, si 'usuari no només vol saber la intensitat de la seva companyia contractada, I'aplicacio permet
realitzar un escaneig exhaustiu del conjunt de xarxes disponibles per tal de realitzar una comparacio
general sobre quines son les xarxes i tipus de senyals que reben una millor cobertura a la seva
localitzacio. L'usuari, de forma voluntaria, pot arribar a compartir les dades del seu escaneig a una
base de dades SQL, a la qual s'accedira mitjancant I'API REST Django), per tal d’aportar unes

estadistiques generals a nivell geografic sobre les intensitats dels diferents operadors de xarxa mobil.

Llavors, es tracta d’'una aplicacié amb una interficie que s’ha cercat que sigui senzilla, i la dificultat de la
qual predomina en les tasques que formen la logica per tal d’obtenir les dades de la xarxa mobil
necessaries. Un aspecte molt important relacionat amb aquest tema és que el sistema operatiu
d’Android no permet i, per tant, no aporta cap metode per tal d'obtenir informacié de totes les xarxes
mobils disponibles, sin6 que només proporciona les dades de la xarxa a la que s’esta connectat en
l'instant que es verifica mitjangant una instancia del seu objecte TelephonyManager. Per tant, si l'usuari
vol informacio sobre un altre operador mobil o sobre un altre tipus de senyal, I'aplicacio li proporcionara
un enllag amb la vista d'ajustos de xarxa mobil on podra canviar a la xarxa mobil convenient i,
mitjancant un servei en segon pla, capturara la informacié de la nova xarxa en quan es detecti un canvi

de senyal.

D’aquesta manera, les vistes de les que disposara I'aplicacié seran només tres, per tal de facilitar la
interaccié de I'usuari amb el proposit de I'aplicacio:

1. La vista principal. Es la primera pantalla que es veu cada cop quan s'’inicia I'aplicacio, on es

mostra I'ordre preferent de xarxes mobils a escanejar (configurable externament, la intencié és
gue segons els convenis amb els diferents operadors mobils aquests valors preferents es
puguin canviar dinamicament) i els enllacos a la vista d’ajuda i a I'aplicaci6 interna del sistema
per escanejar xarxes mobils.

2. La vista d’ajuda. Es la pantalla que informa sobre el funcionament de I'aplicacio per tal que
'usuari entengui quines son les pautes a seguir (ja qué degut a les dificultats per captar la
intensitat de senyals no connectades pot ser ambigu com obtenir-la) per tal de mesurar la
intensitat de senyal de les xarxes desitjades.

3. Lavista de resultats. Es la pantalla que finalitza el procés, i a la qual només es pot arribar si

l'usuari ha clickat al boté de comencar I'escaneig de la vista principal i ha obtingut resultats. Un

cop retorni a I'aplicacio, aquesta redirigira a la vista que mostrara els resultats de I'escaneig
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realitzat, els quals estaran classificats en tres categories (recomanat, regular, no recomanat)
segons el rang de decibels en qué es troben, partint de la seglent divisié:

¢« Rang (0, -85] dBm = Recomanat

¢ Rang (-85, -97) dBm = Regular

¢« Rang [-97, -108) dBm (o fora de rang) = No recomanat

El diagrama de flux corresponent al conjunt de totes les accions a realitzar dins de I'aplicacio és el

seguent:
( Inici |
A

A A

£
:
z
S

Click boto darrere Click boto
(hardware) contingut vista

““\
_ ._\ -
( Fi Click ajuda { Cllr:r; :::;;cur ]
- b = h l -

‘ Vista ajuda ‘ Vista ajustos xarxes

mabils (sistem:a)

v
Click boté darvere Canviar tipus de
(hardware o senyal o operador
L capcalera)
Y
Tornar a
I'aplicacié

% flmenya m;‘a\\‘\\ NO
red /)—
- escanejada?
‘\\\ /

Click botd darrere
(hardware o
capgalera)

Figura 11. Diagrama de flux de I'aplicacié Android

(*) Un cop es comparteixen resultats no es tanca I'aplicacid, pero finalitza el flux desitjat complert.
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Aquest flux de pantalles segons les decisions preses i els resultats obtinguts també es pot representar
segons el diagrama de navegacié (mostrant les interficies realitzades) de les vistes esmentades
seguent:

Vista d'sjuda

Ayuda

LAl BSCANEaNds para
idad de sefial dptima

Vista principal

N il 48%

n pulsa en el botdn
auna nueva pantalla

Niveles de cobertura

INSTRUCCIONES <
Selecciona cada ooeradar en la siguisnte ecuirn mediant y . ] - -
Desplegar per
©, compartir resultats
ORANGE . . Ly
Sila coberiura es buena no tienes que probar el resta Vista d'ajustos xarxes mobils
0 ) (sisterna) Vista de resultats
¥ Hetwork Scan 1 @
VODAFONE MOVISTAR f
Network Scan .
< Red mdvil detectads. Sefeccione sigulente red para v. &  Recomendaciones
Empezar Itinerancia de datos pr
a
’ . Te recamendarmes Instalzr.
(7 ¢Nevesiles ayuda?
Modo de red 6
g RA I oot TR VODAFONE 36
Nombres de punto de acceso
A > Operadores de red >
afone E Pueces tener problemas con,
VODAFONE 4G

Has sido redirigide a la pantalla del
sistema dond a i
operadaor de aap o funciona carrectaments con
coriendo en segundo pl
cualguies cambio de sefal, No se han encontrado recomendaciones

Figura 12. Diagrama de navegacio a partir de les interficies de les vistes principals de I'aplicacié Android

Com es pot veure representat en qualsevol dels dos diagrames, tot comenca a la pantalla de
suggeriment de xarxes mobils i, si el procés s’ha completat de la forma desitjada, acabaria un cop
s’hagin compartit els resultats amb la base de dades. Tal com esta plantejat el projecte, les
preferéncies sén configurables externament, i per tant, la idea és que aquestes preferéncies siguin
variables depenent de les relacions i acords amb les diferents companyies que vulguin participar amb
el projecte, de manera que a cada zona geografica es proposarien unes preferéncies diferents segons

quina companyia hagi mostrat més interés en captar usuaris de la zona.
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També cal esmentar un aspecte afegit, i €s que aquesta navegacio tracta de corregir a nivell d’usuari
l'impediment de poder escanejar totes les xarxes maobils disponibles alhora. Per fer-ho, a la pantalla

d’'ajuda s’informa a l'usuari sobre un resum breu del funcionament de I'aplicacio:

[help_main_text]

es = La comprobacion de niveles GSM te permitira comprobar cual es la intensidad de sefial
que recibes por cada tipo de sefial, correspondiente con la tecnologia involucrada en
su desarrollo, clasificables en sefales 2G, 3G y 4G.

En la primera pantalla aparece el orden en el que deberias probar las redes. Te
recomendamos que las pruebes en ese orden, ya que obtendras mayor velocidad de conexion.
Una vez encontrada una red 6ptima y verificado que el nivel de cobertura sea el adecuado
recibiras una notificacién que te permitira ver los resultados del escaner de redes y
por tanto no necesitaras continuar probando mas redes si no lo crees necesario. En caso
contrario, te recomendamos continuar escaneando para encontrar una red con calidad de
sefial optima.

Para comenzar la medicion pulsa en el botén “Comenzar”, éste te redirigira a una nueva
pantalla del sistema en la que podras cambiar modo y operador de red. Después de esperar
unos segundos recibiras una notificacion informativa sobre la calidad de los resultados
obtenidos.

En la pantalla de resultados podras compartir tus escaneos con una base de datos que
permitira completar el mapa de regiones de cobertura mévil disponible en la web
http://mobile-network-scan.com, para ello serd necesaria tu ubicacién aproximada
mediante la activacion del GPS.

en = The GSM level test will allow you to check the signal strength that you receive
for each type of signal, corresponding to the technology involved in its development,
classifiable in 2G, 3G and 4G signals.

On the first screen appears the order in which you should test the networks. We recommend
that you try them in that order, since you will get faster connection speed. Once you
have found an optimal network and verified that the level of coverage iIs adequate you
will receive a notification that will allow you to see the results of the network scanner
and therefore you will not need to continue testing more networks if you do not believe
it necessary. Otherwise, we recommend you continue scanning to find a network with optimal
signal quality.

To start the scan, click on the "Start" button, this will redirect you to a new screen
of the system where you can change the network mode and operator. After waiting a few
seconds you will receive an informative notification about the quality of the results
obtained.

At the results screen you could share your scanners with a data base used to complete
the region-grouped coverage signal map available in the website
http://mobile-network-scan.com, for that, it will be needed your approximate location
through the activation of the GPS.

De la mateixa manera, quan l'usuari va seguint el flux esmentat, diverses notificacions (missatges
toast, alertes, dialegs informatius, notificacions push) van apareixent dinamicament per informar-lo de

la situacio en que es troba i guiar-lo correctament. Alguns exemples es poden trobar a la Fig. 13.

Tu ubicacién GPS parece estar
desactivada. Para ofrecer unas

Has sido redirigido a la pantalla del estadisticas mas exhaustivas sobre
sistema donde podrds cambiar modo y cobertura de redes méviles alrede- & Network Scan 15:34 v

operador de red. La aplicacién seguira dor del mapa es necesario saber el Network Scan

corriendo en 599“”’10 p\ann detectando lugar aproximado donde han sido Red mévil detectada. Seleccione siguiente red para v..
cualquier cambio de sefial. tomadas. ;Quieres activarla?

CANCELAR  ACEPTAR

Figura 13. Exemples dels tipus de notificacions utilitzades a I'aplicacié per guiar 'usuari

Cal esmentar que les dades compartides en cap moment es guarden una relacié amb el dispositiu o
cap informacié de l'usuari del dispositiu (de fet, en cap moment es demana cap dada seva), aix0 s’ha

realitzat per tal de respectar la intimitat i anonimat dels usuaris que decideixin contribuir amb la
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publicacié de les seves dades estrictament relacionades amb la senyal de xarxa mobil. El model de

dades que s’obté de realitzar la cerca de xarxes mobils disponibles és el seguent:

data class NetworkOperator(val id: String,

}

val name: String,

val signalType: String,

val signalStrength: Int,

val signalClassification: SignalStrengthClassification) {

enum class SignalConnection constructor(val value: String) {

TYPE_2G("'2G™),
TYPE_3G("'3G™),
TYPE_4G('4G™)

enum class SignalStrengthClassification constructor(val boundary: Int) {

NONE(-108),
VERY_LOW(-97),
LOW(=90),
MEDIUM(-85),
HIGH(0)

Aquest model, conjuntament amb les dades de latitud i longitud, genera un altre model: NetworkScan,

gue és el conjunt de dades que s’enviara mitjancant la peticio HTTP GET a I'endpoint de I'API REST:

data class NetworkScan(val id: String,

val name: String,

val signalType: String,

val signalStrength: Int,

val signalClassification: SignalStrengthClassification
val latitude: Double,

val longitude: Double);

Finalment, pel que I'estructura de I'aplicacid, aquesta esta dividida en tres maduls (veure Fig. 14):

“app”: Al modul d’'aplicacio es troben les vistes i tota la logica associada a elles, com per
exemple: arxius de traduccions, icones, colors, navegacio entre vistes, etc. Dintre seu, els
diferents packages, es divideixen segons:

0 Generals (application, base i common)

o0 Pantalles (home, help i scanResults)

0 Gestors (network i wifi)
e’

“core”: Al modul anomenat nucli es troba la Iogica de presentacié de dades per pantalla i

interaccions amb les diferents fonts d’informacié (en el nostre cas, memoria i 'API REST de
Django). Dintre seu, els diferents packages, es divideixen segons:

0 Generals (application, base i common)

o0 Pantalles (home, help i scanResults)

0 Gestors (network i wifi)
“domain”: Al modul de domini es troben els models de dades i la informacié necessaria per
connexions amb les diferents fonts d'informacio, com per exemple les seves URLs o
endpoints. Dintre seu, els diferents packages es divideixen segons la seva classificacié (fonts
d’'informacié, interceptors de respostes de I'APl a la que s’apunta, models de dades i

repositori), aixi com un paquet de funcions comunes.

Tots tres moduls tenen una série de tests (androidTest, per pantalla, i test per testos unitaris).
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v I app v [jj core
»> manifests > manifests
v java v java
v Bm com.jlmari.networkscan com jlmari.networksc:
application base.contracts
common.interactors

_ help
common

help
home
network wifi

nResults (= com jlmari.networ

»>
|
| 4
>
>
»>
|
| 4

wifi > com jlmari.netwc
com.jlmari.networksca v B domain
com.jlmari.netw > mani
v EVE]
drawable com.jlmari.networkscan.domain
layout Dl common
menu datasources
mipmap intercept

values

Repository

com.jlmari.networkscan.domain

com.jlmari. kscan.domain

Figura 14. Divisi6 en moduls i packages de I'aplicaciéo Android

2.2 Sistema Back-End

Django posa especialment émfasi en una estructura basica, simple i organitzada de tres components:
els routers (eina per definir les direccions URI de I'API generada d’'una forma simple, aixi com els
meétodes - generar, esborrar, obtenir - 0 accions a realitzar per cadascuna d’elles), les vistes/views (que
gestionen el flux des de que reben les peticions o request del client fins que retornen les respostes o
response del servidor) i els serialitzadors/serializers (que s’encarreguen de transformar les dades de la
peticio i processar-les de la manera apropiada segons el contingut i el tipus de peticio). Cal concretar

gue a aquest projecte es fara un Us molt senzill de Django, ja qué per una part només hi haura:

¢ Dues especificacions de routers, ja qué només existira una direccié d’endpoint, que sera la
URL del servidor + /api/networkscans/, i que servira tant per fer el GET (que retorna la llista
sencera d’escaners: NetworkScanList) com per fer el POST d'un llistat de resultats d’escaneig
de xarxes mobil en detall (NetworkScanDetail).
urlpatterns = [
url(r ?api/networkscans/$", views.NetworkScanList.as_view()),
url(r~api/networkscans/ (?P<pk>[0-9]+)/%$",

views._NetworkScanDetail .as_view()),

1

urlpatterns = format_suffix_patterns(urlpatterns)
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e Dues vistes: una per generar i una per retornar el contingut de resultats de I'escaneig.
Aquestes son les que defineixen els métodes HTTP permesos per cada model de dades. En el
cas del model NetworkScan creat, es pot veure que els métodes sén de creacié de la llista
(ListCreateAPIView: GET) i de retribucié d’'un conjunt de models en detall (RetrieveAPIView:
POST):
class NetworkScanList(generics.ListCreateAPIView):

queryset = NetworkScan.objects.all()
serializer_class = NetworkScanSerializer

class NetworkScanDetail (generics.RetrieveAPIView):
queryset = NetworkScan.objects.all()
serializer_class = NetworkScanSerializer

e Un serialitzador adjunt a un model de dades per transformar les dades de les peticions en
columnes de la taula de base de dades on s’emmagatzemin el llistat de tots els resultats
obtinguts o de forma inversa.

Finalment, només falta definir com funciona aquest serialitzador i quin és el model de dades
definit i acceptat per la nostra API, és a dir, quin és el format i els camps que retorna quan es
tracta d’obtenir dades d’ella i quin és el format i camps que accepta quan es tracta d'inserir

nous resultats dins d’ella.

*) Per una part el model actual té una série de camps, cadascun d’un tipus i una longitud fixats

i tots ells obligatoris (menys el seu identificador i data de creacid, que s6n auto-generats per la

propia API):
operator_name (text de maxim 30 signal_classification (text de
caracters: Vodafone, Movistar, etc.) classificacio de la senyal, maxim 20

caracters: HIGH, LOW, etc.)
signal_type (text de maxim 2 caracters:

2G/3G/4G) latitude (valor numéric llarg, pot ser
negatiu i positiu: 40.099283,
signal_strength (valor numeric llarg,
-34.19273)
pot i ha de ser negatiu: -72, -87, -102
dBm) longitude (valor numeéric llarg, pot ser

negatiu i positiu: 2.732998, -6.12398)

class NetworkScan(models_Model):
created = models.DateTimeField(auto_now_add= )]
operator_name = models.CharField(max_length=30, blank= )}
signal_type = models.CharField(max_length=2, blank= )
signal_strength = models.FloatField(blank= )}
signal_classification = models.CharField(max_length=20, blank= )
latitude = models.FloatField(blank= , default=0)
longitude = models.FloatField(blank= , default=0)

class Meta:
ordering = (“created”,)
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*) Per altra part, el serialitzador s’ha creat amb la intenci6 de que tots els camps d’escaneig que
es rebin mantinguin el mateix nom a la base de dades, és a dir, s’encarrega de 'equivaléncia
de valors, segons el seu ordre i valor.
class NetworkScanSerializer(serializers_ModelSerializer):
class Meta:
model = NetworkScan
fields = ("id", “created”, "operator_name®, "signal_type~,

"signal_strength®,
"signal_classification®, "latitude”, "longitude®)

A les segients figures es observar el disseny de la pagina del back-office (o “porta del darrere”), per la
gesti6 de tota la part relacionada amb I'API REST i la base de dades. No hauria de ser publica, perd en
aquest moment s’ha decidit aixi per tal que tothom pugui comprovar el seu funcionament correcte.

-« C'  ® www.mobile-network-scan.com/api/networkscans Q& v

e Aplicaciones \v iPero qué cofio es e ™ Astro Lava lamp - E =) 50 Greatest Rock Sc % 22 palabras que nur @ Madern Google Los n Becas para estudios . 9 siries per ver

Network Scan List

Figura 15. Part del back-office que permet revisar la informacio de la base de dades mitjangant una peticié HTTP GET autoritzada

Raw data HTML torm
Operator name
Signal type
Signal strength
Signal classification
Latitude
Longitude

POST

Figura 16. Part del back-office que permet revisar el tipus de contingut que I’API REST admet per les peticions HTTP POST, i també

realitzar-ne peticions autoritzades d’aquest tipus
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2.3 Aplicacié Front-End

Angular2 és el llenguatge triat per desenvolupar la pagina web on es mostraran els resultats finals de

tot el flux d’informacié des del moment que es captura en els diferents dispositius dels usuaris que

decideixen compartir els resultats de les xarxes mobils, passant per I'API fins 'emmagatzematge a la

base de dades, i fins que s’arriben a printar dins dels marcadors geo-localitzats dins un mapa obtingut

a través de I'API de Google Maps. D’aquesta manera, es pretén millorar I'experiéncia dels usuaris en

relacié amb la ubicacio dels senyals mobils rebuts i tota la seva informacio intrinseca.

Sobre el desenvolupament d’aquesta aplicacio, les parts més destacades son les seglents:

a)

b)

Creaci6 del modul base de I'aplicacié. Es la part del projecte on es defineixen el conjunt de

declaracions de components, proveidors i dependéncies que s'utilitzaran durant el seu
desenvolupament i que, per tant, sén comuns a tots els components en qué deriva I'aplicacié.
Podem veure que per aquesta aplicacié s'utilitzen els segients:

@NgModule({

declarations: [
AppComponent,

imports: [
BrowserModule,
FormsModule,
HttpModule,
MaterialModule,
FlexLayoutModule,
BrowserAnimationsModule,
AgmCoreModule.forRoot({

apiKey:

D

1.

Sobre les declaracions cal destacar que I'aplicaci6 només es composa d’'una Unica vista, la
pagina principal. Es per aixd que només disposara d'un Gnic component, relacionat amb un
servei per demanar la informacié de cobertura del conjunt de xarxes mabils a 'API REST i que
s’encarregara de la renderitzacié dels resultats per pantalla, aixi com la ldgica associada a la
mateixa pantalla. Dels imports es pot destacar I's d’'un modul HTTP per les crides Ajax a la
base de dades, I'is de “Material Dessign” pel disseny grafic de I'aplicacio, I'ls d’animacions i
elements flexibles pel desenvolupament responsiu (responsive dessign en anglés) de la
pagina i, finalment, I'Gs de AgmCoreModule (AGM = Angular Google Maps) que es tracta d’'una
implementacié propia d’Angular per tal de proveir Google Maps de forma senzilla al codi HTML
mitjancant la seva directiva agm-maps. En aquest cas, tindra tants markers com conjunt de

networkscans, aix0 es podra veure a la seccié HTML de I'apartat b).

Creaci6é del component base de l'aplicacié. Com s’ha esmentat en el punt anterior, el

component principal de l'aplicacié sera I'encarregat de gestionar els aspectes de la vista
(HTML) que es mostren, en funcié de les dades rebudes pel servidor i les accions d'usuari que

es produeixen. Per tant, podem dir que aquest component esta relacionat amb:
a. L’arxiu HTML que defineix la distribucio del contingut de la pagina web:
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i. Capcalera o Toolbar iii. Footer
ii. Contingut base: Mapa iv. Opcionalment: Dialeg
o taula modal

<md-toolbar color="primary"> Cobertura de redes moviles .. </md-toolbar>
<md-sidenav-container fxFlex>
<div class="content”™ fxLayoutGap=""16px"">
<input type="button” value="Mapa"™ (click)="showMapView = true" />
<input type="button” value="Texto" (click)="showMapView = false” />
<agm-map *nglf="showMapView" style="display:block™ [latitude]="40"
[longitude]="2" [zoom]=5>
<agm-marker *ngFor="let networkscan of networkscans; let i = index"
[latitude]="networkscan. latitude"” [longitude]="networkscan.longitude'>
<agm-info-window>
<strong>{{networkscan.operator_name}}
{{networkscan.signal_type}}</strong>
<p>Intensidad: {{networkscan.signal_classification}}</p>
<p>{{networkscan.signal_strength}} dB</p>
<p>(Creado: {{networkscan.created}})</p>
</agm-info-window>
</agm-marker>
</agm-map>
<table *nglf=""!showMapView" class=""table">
<tbody>
<tr *ngFor="let networkscan of networkscans; let I = index'>
<td>{{networkscan.operator_name}}
{{networkscan.signal_type}}</td>
<td>{{networkscan.signal_strength}} dB
({{networkscan.signal_classification}})</td>
<td>{{networkscan. latitude}}</td>
<td>{{networkscan. longitude}}</td>
<td>{{networkscan.created}}</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</div>
</md-sidenav-container>
<footer> <div> © 2018 - Juan Luis Mari Pardo </div> </footer>

Aquest és un resum de l'estructura de la pagina web. Com es pot veure, Angular
proporciona la possibilitat d’enllacar les dades (data binding) que ens proporcioni I'API
REST directament al codi HTML, per tal qué en el moment que arribi la llista de
NetworkScans de servidor, aquests siguin representats un per un (estan dins la directiva
d’Angular ngFor, és a dir, que I'estructura de contingut HTML dins d’aquesta directiva es
repeteix un cop per cada objecte dins la llista) de manera automatica a un mapa o0 a una
taula de text, depenent de la variable showMapView (degut a la directiva nglf que verifica

si la variable és certa o falsa) que canvia en funcio dels botons “Mapa” i “Text".

Cal destacar que el mapa (agm-map) consta de tants markers (agm-marker) com
networkscans rebuts. Mentrestant, cadascun d’aquests markers consta amb una vista
d’informacié (agm-info-window) que, un cop es clicken, es mostrara amb tota la informacio

requerida d’aquell escaneig.

b. L'arxiu CSS que defineix els estils de cadascun dels elements de la pagina HTML

creada, establint-los per:
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i. Etiqueta. Per exemple <agm-map ... /> = amg-map { // estil }
ii. Classe. Per exemple <p class="content”> -2 .content { // estil }

ii. Identificador. Per exemple <div id="footer”> > #footer { // estil }

shost { .fab-bottom-right {
display: flex; position: fixed;
flex: 1; right: 16px;
} bottom: 16px;
}

md-sidenav {
padding-left: 50px;
padding-right: 50px;

/deep/ .mat-list-item-content {
height: auto ;

}

.selected-subproject {
color: #d7d0b2;

.mat-list .mat-list-item,
-mat-nav-list _mat-list-item {

margin-top: 20px; }
}
agm-map {
.content { height: (80vh);
padding: 12px; width: (100vw - 24px);
} }

c. El servei (Service) d’Angular que s’encarregara de fer la petici6 HTTP GET a I'API
REST per obtenir les dades de xarxes mobils globals. Aquest estara lligat amb un
model de dades (NetworkScan), ja que retornara de forma asincrona un llistat de tipus
de dada NetworkScan (NetworkScan(]):

import

"rxjs/add/operator/toPromise”;

@Injectable()
export class NetworkScanService {

networkscans: NetworkScan[];

constructor(private http:

Http) { }

getNetworkScans() {
return
this_http.get("http://www_mobil
e-network-scan.com/api/networks
cans/")
.map(response =>
response.json());

}

export class NetworkScan {
constructor(
public id: number,
public created: string,
public operator_name:
string,
public
signal_classification: string,
public signal_strength:
number,
public signal_type: string,
public latitude: number,
public longitude: number,

> {1}
}

Tots aquest elements han fet possible una arquitectura organitzada de I'aplicacié, aixi com una divisio

de funcions per tal de mantenir un codi net i solid. De la mateixa manera, la utilitzacié de Material

Dessign i de estils variables segons I'altura i amplada, els dissenys son valids tant per pantalles grans

(monitors d’ordinadors) o per pantalles reduides (teléfons mobils). Els resultats els podem veure a les

seguents figures, dividits segons diferents dispositius de proba:
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3. Disseny grafic i interficies

Durant el desenvolupament de I'aplicacié Android i Web, en tot moment s’ha intentat respectar una
serie de patrons per tal que ambdues tinguin una correspondéncia, ja qué al cap i a la fi sén dues parts

d’'un mateix producte. Durant aquest punt es concretaran quins han set aquests patrons.

3.1 Estils

Definicié de la linia grafica del treball. Es recomanable incloure, entre altres:

Logotip. El logotip de I'aplicacio Android i I'aplicacio Web és el mateix, es tracta d'un simbol

que reflecteix la connexié sense fils.

—
L)
o

Paleta de colors. Els colors utilitzats durant el desenvolupament de les dues aplicacions han

set els colors “corporatius” (vermell i gris) i els colors “generals” (blanc i negre):

o Vermell. Concretament dues variants d’ell (lluminosa i fosca): . .
0 Gris. Concretament dues variants d’ell (lluminosa i fosca): |:| .
0 Blancinegre. |:| .
<color name= >#414141</color>

<color name= >#c0c0c0</color>

<color name= >#Ff3d48</color>

<color name= >#fflal8</color>

<color name= >#FFfFfFff</color>

<color name= >#000000</color>

o Paleta tipografica. Les tipografies utilitzades han set dues completament distintes a les

aplicacions:
0 Android: Tipografia per defecte, Sans.
0 Web: Tipografia Yu Gothic.

e Grandaria. En aquest sentit, s’ha tractat de realitzar un treball amb un nombre determinat de
mides, cadascun utilitzat segons la seva importancia (més gran, més important; i viceversa),

dividint els tamanys segons “talles”:

o M (mitja, per defecte): 13px 0 S (petit): 12px

0 L (gran): 15px 0 XS (molt petit): 10px
o0 XL (molt gran): 25px

<dimen name= >25px</dimen>

<dimen name= >15px</dimen>

<dimen name= >13px</dimen>

<dimen name= >12px</dimen>

<dimen name= >10px</dimen>

Estil de fonts. L'estil de fonts utilitzats ha set el segiient, segons la importancia del text amb que

anaven associats):
0 Regular (per defecte) 0 Semibold (més importancia)

0 Light/ltalic (menys importancia) o0 Bold (titols)
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e |cones: El conjunt de totes les icones que comporten les aplicacions Android i Web (aixi com el

seu logotip) s’ha extret de la pagina web https://www.flaticon.es/, fent les modificacions de

colors i ombrejats oportunes per fidelitzar amb els colors corporatius esmentats anteriorment.

Oe®

3.2 Usabilitat

Per tal de realitzar unes aplicacions captivadores i que millorin el maxim I'experiéncia d'usuari s’han
aplicat una série de principis extrets especialment per Android, Angular i Material, utilitzant en ambdos

casos:

e Recordar les respostes de I'usuari. Si no accepta els permisos, el seglient ensenyar una alerta
explicant per qué es requereixen.

e Simplificar amb frases concises i breus.
e Imatges més practiques que paraules.

e Preguntar només quan l'accié es consideri necessaria. Aix0 ofereix control a l'usuari, perd
sense molésties per excessiva carrega

e Només mostrar la informacié necessaria quan sigui necessaria
¢ Mantenir informat en tot moment a l'usuari en quin pas es troba i qué ha de fer.

e Guardar informacio en caché o preferéncies d'usuari per si es produeix un tancament inesperat
de l'aplicacio.

e Fomentar lo simple i la velocitat.
e Us de ombres i animacions per donar profunditat i responsivitat als dissenys.

e Mantenir un conjunt de colors propis i caracteristics de les aplicacions, per conservar una
correspondeéncia entre les diferents vistes i aplicacions.
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4. Llenguatges de programaci6 i dependéncies utilitzades

4.1 Aplicacié Android

Pel desenvolupament de 'aplicacié Android, el llenguatge de programacio triat es tracta de Kotlin. Es
tracta d’'un llenguatge recent, que es va comencar a desenvolupar fa sis anys, al gener de 2012, per la
companyia JetBrain basant-se en la Maquina Virtual de Java (en anglées, JVM) per tal de poder ser
totalment interoperable amb Java i el seu ecosistema. El dia 17 de maig de 2017, Google va anunciar
durant la conferéncia Google I/0 que a partir d’aquell moment Kotlin es convertiria en el nou llenguatge
oficial d’Android pel desenvolupament de les seves aplicacions natives.
e Es expressiu, concis, potent. Llenguatge potent alhora de simple d'utilitar, amb una corba
d’aprenentatge lleugera.
e Completament interoperable amb Java (anterior llenguatge oficial d’Android).
e Es robust. Conté funcions de seguretat per a la nul-litat i la immutabilitat, per fer que les
aplicacions d'Android siguin saludables i que funcionin de manera predeterminada.

e Es un projecte de codi obert en Apache 2.0.

Les dependeéncies utilitzades i necessaries, aixi com la seva versio, per I'execucié de I'aplicacié es
poden veure a I'arxiu build.gradle. Algunes s6n necessaries pel funcionament del projecte (buildTools,
compileSdk, minSdk i targetSdk), altres sén necessaries per utilitzar Kotlin i les seves extensions
(Kotlin i Anko) i la resta son necessaries per injeccido de dependéencies (Dagger), compressio i

descompressié de models de dades (gson) o connexié amb servidor (Retrofit, OkHttp3 i Rx):

ext {

compi leSdkVersion 26
buildToolsVersion
minSdkVersion = 17
targetSdkVersion = 26

versionCode
versionName

supportLibraryVersion =
gradleVersion
kotlinVersion
ankoVersion =
daggerVersion
gsonVersion =
retrofitVersion =
okHttpVersion =

rxKotlinVersion =
rxAndroidVersion =

juUnitVersion =

espressoVersion =
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4.2 Sistema Back-End

Pel desenvolupament del sistema Back-End, el llenguatge de programacid triat es tracta de Django.
Es tracta d'un llenguatge de desenvolupament de codi obert, desenvolupat el juliol de 2005 per
Lawrence Journal-World (i companys de I'empresa World Online), punter en el desenvolupament de
software per servidors web. Els seus avantatges principals son:

e Es tracta d'un framework d’alt nivell de Python.

e Reforca un desenvolupament rapid i net, amb un disseny pragmatic. Segueix el
Model-Vista-Controlador (MVC) per facilitar els dissenys en I'arquitectura de les aplicacions i
separar funcionalitats en diferents moduls, de manera que els testos siguin molt més senzills
d’'implementar i poder mantenir un codi net i robust.

e Estructura basica, simple i organitzada:

0 Routers (enrutadors): Eina per definir les direccions URI de I'API a les quals s’hauran
de fer les peticions web pertinents.

0 Views (vistes): Eina per gestionar el flux des de que es rep la peticio del client fins que
es genera la resposta del servidor.

0 Serializers (serialitzadors): Instruments que s’encarreguen de transformar les dades
de la petici6 i processar-les de la manera apropiada segons el contingut i tipus de
peticié.

e Separacio entre client i servidor. La interficie que ofereix ailla 'usuari de cap coneixement
sobre la base de dades (tipus d'estructura, servidor on s’allotja, taules disponibles) que
emmagatzema la informacio.

o Visibilitat i fiabilitat millorades. Aquesta via ofereix una gran escalabilitat per tal de portar el
desenvolupament a un servidor diferent, ampliar el nombre de servidors connectats per tal de
gestionar millor els processos i recursos amb balancejadors de carrega, i gestié organitzada i
estructurada de la informacio.

¢ Independéncia del llenguatge i plataformes utilitzades en la resta de codi. Aixd permet el seu
accés des de qualsevol tipus d’ambient de treball o environment, és a dir, que qualsevol
actualitzacié del llenguatge a un de nou utilitzat per sol-licitar recursos no suposara cap canvi
en la arquitectura ni el codi d’aquesta part. Per tant, es podria portar el llenguatge o ampliar-ho

sense cap tipus de problema.

Les dependencies utilitzades i necessaries, aixi com la seva versio, per I'execucio de I'aplicacio es
poden veure a l'arxiu requirements.txt. Sén necessaries per utilitzar Django com APl REST i per
permetre intercanvi de recursos d’origen creuat (CORS). No obstant, al tractar-se d’'un framework de
Python, també es requereix la versié de Python 2.7 aixi com el modul “pip”, per la seva compilacio i
instal-lacié de dependéncies respectivament:

Django==1.11

djangorestframework==3.7.3
django-cors-headers==2.1.0
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4.3 Aplicacio Front-End

Pel desenvolupament de l'aplicacié Front-End, el llenguatge de programacié triat es tracta de
Angular2. Es tracta d'un llenguatge de codi obert, llancat el 15 de setembre de 2016 per Google i que
representa l'evolucié d’AngularJS (la primera versié del llenguatge), perd que no consta
d’interoperabilitat amb ell degut als seus majors canvis i funcionalitats totalment noves:

e Es tracta d'un framework de Javascript, basat en TypeScript.

e Segueix el Model-Vista-Controlador (MVC) per facilitar els dissenys en l'arquitectura de les
aplicacions i separar funcionalitats en diferents moduls, de manera que els testos siguin molt
més senzills d'implementar i poder mantenir un codi net i robust.

e Es multiplataforma. Tot i la seva orientacié a la creacié d’aplicacions web, també s'utilitza
comunament per crear aplicacions d’escriptori (Windows, Mac, Linux) o per crear aplicacions
mobils hibrides combinant amb altres plataformes com Cordova i lonic.

e Alta velocitat i rendiment de generacié de codi i de divisi6 del mateix (gracies a la seva
combinacié amb Webpack).

e Altament testejable, mitjancant la seva combinacié amb libraries de Karma i Protractor per
realitzar testos unitaris i d'integracio de forma simple i a un entorn aillat.

e Presenta un IDE intuitiu, integrat amb diferents eines d'instal-lacions de dependéncies, com
ara bé Angular CLI i npm.

Les dependencies utilitzades i necessaries, aixi com la seva versio, per I'execucio de I'aplicacio es
poden veure a I'arxiu package.json. Es requereix I'instal-lador de paquets npm per poder integrar-les

com a moduls de I'aplicacio:

"dependencies': { "hammerjs':
""@agm/core™: , "rxjs': ,
"@angular/animations': 'zone.js":
"@angular/cdk': ,
“"@angular/common*: , evDependencies': {
"@angular/compiler': "@angular/cli': ,
"@angular/core': , "@angular/compiler-cli': ,
"@angular/flex-layout™: "@types/jasmine':
"@angular/forms™: , "@types/node’: ,
"@angular/http": , "codelyzer™: ,
"@angular/material®: , “simple-git': ,
"@angular/platform-browser: , "simple-terminal-menu™:
"@angular/platform-browser-dynamic': ""ts-node': ,
, "tslint":

“"@angular/router': , “"typescript':

"'core—-js': , }

"hammer"': ,

Tot i semblar moltes dependéencies, cal esmentar que totes les dependéencies que comencen per
@angular/* sé6n requerides pel funcionament de l'aplicaci6. Mentre que la resta es tracten de
dependéncies opcionals, a excepcié de “rxjs” que servira per la realitzacié de les trucades a I'API
REST. En general s'utilitzaran per millorar I'experieéncia com a desenvolupador (core, hammer, zone),
permetent la integracié6 amb repositoris de GIT (simple-git), afegint dissenys de Material o d'altres

terminals, analisi de la integritat del codi (codelyzer) i automatitzacié de tests (jasmine).
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Capitol 4: Implementacio

1. Requisits d'instal-laci6

En aquest punt s’explicara quins son els requisits necessaris a nivell de software i hardware per
instal-lar qualsevol de les aplicacions creades.
e Hardware:
0 Ordinador amb Sistema Operatiu (Windows, Ubuntu o Mac).
0 Exclusivament per la compilacié de I'aplicacié Android també s’hauria de disposar d'un
mobil amb Android de versio API 17 o major.
e Software:
0 Per tal de compilar I'aplicacid Android: Android Studio v.3.0 o major. Instal-lar

dependéncies de I'arxiu build.gradle (automaticament per I'lDE).

0 Per tal de compilar l'aplicacié Back-End: Python v.2.7, modul “pip”. Instal-lar

dependéncies de l'arxiu requirements.txt amb “pip”. Es recomana instal-lar I'IDE
Python Community Edition.
o Per tal de compilar l'aplicaci6 Front-End: Gestor de paquets “npm”. Instalar

dependeéncies de I'arxiu package.json amb “npm”.

Al seglient punt es pot veure detalladament els passos d'instal-lacié de cadascuna d’aquestes
tecnologies per tal de poder replicar amb exactitud el procediment original utilitzat pel

desenvolupament d’aquest projecte a data actual.
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2. Instruccions d'instal-laci6

En cas que es vulgui instal-lar alguna de les aplicacions en local, s’hauran de realitzar diferents passos

segons la tecnologia implicada:

1. Android: Instal-lar una versio igual o superior a Android Studio v3.0 (compatible amb Kotlin) i
obrir el projecte enviat (mobile-network-scan.zip). Automaticament s'instal-laran les
dependeéncies de I'arxiu build.gradle, un cop fet, click a “Build project” i finalment “Run”.

0 Seleccionant I'opcié “build variant”, es pot canviar I'entorn de I'aplicacié de “debug”
(tests) a “release” (produccio).

2. Back-End: Instal-lar Python v2.7 juntament amb “pip”.

a. OPCIO 1: Des de pip, instal-lar manualment totes les dependéncies de larxiu
requirements.txt, dins el projecte enviat (network-scan-database.zip) mitjancant la
comanda:

i. pip install —r requirements.txt
Executar I'arxiu manage.py, mitjiancant la comanda:
ii. python manage.py runserver

b. OPCIO 2: Instal-lar PyCharm Community Edition i obrir el projecte enviat

(network-scan-database.zip), que instal-lara automaticament totes les dependéncies

de l'arxiu requirements.txt. Executar I'arxiu manage.py des de I'opcié de “Run”

c. Veure els canvis des d'un navegador a la URL: http://localhost/api/networkscans
3. Front-End: Instal-lar el gestor de dependéncies “npm” i “node-sass”.
a. Des de I'arrel del projecte enviat (coverage-network-scan-region-gruped.zip), executar
la comanda que instal-lara totes les dependencies de I'arxiu package.json:
npm install
b. Un cop tenint les dependéncies, executar el servidor local amb I'aplicacié web amb la
comanda:
npm start
c. Encas de voler crear els fitxers estatics de I'entorn de produccié, es podran trobar a la
carpeta auto-generada anomenada “dist” després d’executar la comanda:

npm run prodbuild

Cal observar que en totes tres tecnologies s’ha creat un arxiu que recopila el conjunt de dependéncies
necessaries. Aix0 s’ha fet per facilitar la instal-lacio i I'is del projecte:

e A Android s'utilitza gradle mitjancant I'arxiu build.gradle

e A Python (i per tant, Django) s'utilitza pip mitjancant I'arxiu requirements.txt

e A JavaScript (i per tant, Angular2) s'utilitza npm mitjancant I'arxiu package.json
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Capitol 5: Demostracio

1. Instruccions d’us

Per utilitzar el sistema creat, I'inic que s’ha de fer és:

1. Instal-lar 'APK enviat (mobile-network-scan.apk)

2. Seguir les instruccions d'Us de I'aplicacié (pantalla ajuda) per tal d’escanejar dades de xarxes
mobils. Un cop creades les dades, I'aplicacié permet compartir-les amb la base de dades
utilitzant 'opcié de la toolbar des de la pantalla de resultats

3. En aquest moment, per verificar que les dades s’han enviat correctament, es pot entrar a la

pagina web del back-office: https://www.mobile-network-scan.com/api/networkscans i verificar

segons la data d’'insercié (el darrer “id” [identificador] es correspon amb la darrera inserci6)
4. Finalment, per visualitzar la cobertura del conjunt total de xarxes d'operadors mobils
agrupades per regi6, entrar a la pagina web de [Iaplicaci6 front-end:

http://www.mobile-network.com
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2. Tests

Durant el desenvolupament del projecte s’han realitzat diversos tests per tal d’assegurar la correcta
funcionalitat sense errors i segura del sistema. Per fer-ho, s’han realitzat diverses variacions de tests,

segons les diferents tecnologies emprades.

2.1 Aplicacié Android

Per tal de verificar que I'aplicacié Android funciona de la manera adequada, s’han realitzat una série de
testos automatitzats a nivell d’integracio i altres d’unitaris. Es a dir, s’han realitzat testos que verifiquen
la correcta funcionalitat de parts especifiques de I'aplicacid, i altres que verifiqguen la correcta
funcionalitat de procediments dins de I'aplicacié. Tots ells comprenen aspectes d'usuari i usabilitat, i

aixi com l'aplicacio, han estat escrits amb llenguatge Kotlin:

class HelpActivityTests {

@get: Rule
val helpActivityRule = ActivityTestRule(HelpActivity::class.java)

@Test
fun toolbar_isDisplayed() {

onView(isAssignableFrom(Toolbar::class. java)).check(matches(isDisplayed()))
}

@Test
fun toolbar_hasCorrectText() {

onView(isAssignableFrom(Toolbar::class. java)).check(matches(withToolbarTitle(
_is(helpActivityRule._activity.getString(R.string.help_title)))))
}

@Test

fun pressUpButton_finishActivity() {
onView(homeAsUpButton()) .perform(click())
assertTrue(helpActivityRule.activity.isFinishing)

}

@Test
fun pressBack _finishActivity() {

try {
pressBack()
} catch (e: NoActivityResumedException) {
assertTrue(helpActivityRule.activity.isFinishing)
}

}

class HomeActivityTests {

@get: Rule
val homeActivityRule = ActivityTestRule(HomeActivity::class.java)

@Before

fun setUp() {
removeSharedPreferences()
Intents.init()

}

@After
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fun tearDown() {
Intents.release()
}

@Test
fun toolbar_isDisplayed() {

onView(isAssignableFrom(Toolbar::class. java)).check(matches(isDisplayed()))
}

@Test
fun toolbar_hasCorrectText() {

onView(isAssignableFrom(Toolbar::class.java)).check(matches(withToolbarTitle(
_is(homeActivityRule.activity.getString(R.string.home_title)))))
}

@Test
fun startButton_isClickable() {

onView(withld(R.id.btnScan)) .check(matches(isClickable()))
}

@Test

fun helpButton_isClickable() {
onView(withld(R.id.btnHelp)).check(matches(isClickable()))

}

@Test

fun onHelpButtonClick navigatesToHelpActivity() {
onView(withld(R.id.btnHelp)) .perform(click())
intended(hasComponent(HelpActivity::class. java.name))

}

@Test

fun onScanButtonClick navigatesToSystemPhonePackage() {
onView(withld(R.id.btnScan)).perform(click())
intended(toPackage('com.android.phone™))

}
@Test
fun pressBack_finishActivity() {
try {
pressBack()
} catch (e: NoActivityResumedException) {
assertTrue(homeActivityRule._activity.isFinishing)
}
}
@Test
fun pressBack _finishApp() {
try {
pressBack()
} catch (e: NoActivityResumedException) {
// Success
}
}

private fun removeSharedPreferences() {
val memoryDataSource = MemoryDataSource(homeActivityRule.activity,
MemoryDataSource.PreferencesType.PREFS_USER)
if (memoryDataSource.getNetworkOperatorList()?.size ?: 0 > 0) {
MemoryDataSource(homeActivityRule.activity,
MemoryDataSource .PreferencesType.PREFS_USER)
.removeNetworkOperatorList()
pressBack()
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class ScanResultsActivityTests {

@get: Rule
val scanResultsActivityRule = ActivityTestRule(ScanResultsActivity::class.java)

@Test
fun toolbar_isDisplayed() {

onView(isAssignableFrom(Toolbar::class. java)).check(matches(isDisplayed()))
}

@Test
fun toolbar_hasCorrectText() {

onView(isAssignableFrom(Toolbar::class.java)) .check(matches(withToolbarTitle(

_is(scanResultsActivityRule.activity.getString(R.string.scan_results_title)))))
}

@Test

fun pressUpButton_finishActivity() {
onView(homeAsUpButton()) .perform(click())
assertTrue(scanResultsActivityRule._activity.isFinishing)

}
@Test
fun pressBack_finishActivity() {
try {
pressBack()
} catch (e: NoActivityResumedException) {
assertTrue(scanResultsActivityRule._activity.isFinishing)
}
}

Tots aquests tests funcionen correctament.

Cal notar que cada cop que es realitza un conjunt de tests al finalitzar-los es realitzen, si cal, les
funcions necessaries per mantenir I'entorn de I'aplicacié net i lliure, és a dir, els tests es realitzen en un
entorn tancat i que no afecti a I'aplicacid en el seu mode de produccié (per exemple, la funcié

removeSharedPreferences).

Finalment, s’ha verificat la integritat del codi establint un entorn de produccié que minifica i ofusca el

codi realitzat, mitjancant I'eina proguard.

2.2 Sistema Back-End

Sobre el sistema back-end, cal esmentar que la mateixa API de Django autogestiona els errors
ocasionats per falta de connectivitat, time-out, o problemes interns del servidor, retornant diferents
codis segons l'error o si tot ha anat correctament. Per tal de verificar que el sistema Back-End respon
correctament a les peticions HTTP GET i POST que permeten obtenir el conjunt de resultats
d’escaneig o afegir de nous, respectivament, s’ha utilitzat un sistema de back-office que el mateix

llenguatge Django ofereix. Es pot trobar o http://www.mobile-network-scan.com/api/networkscans/, i

permet diverses accions sobre I'endpoint generat pel llistat d’escaners de xarxa mobil:

e En primer lloc, ofereix els resultats de la peticié6 GET en formats JSON i API.
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e En segon lloc, permet realitzar peticions POST de prova i veure de forma simultania els seus
efectes sobre la base de dades o els errors que pot ocasionar.

e Finalment, es poden veure les opcions (OPTIONS) del tipus de contingut generat.

2.3 Aplicacié Front-End

L'aplicacié Front-End ha set testejada de dues maneres distintes, sense automatitzacions:

e En primer lloc, s’ha realitzat una série de testos des de la consola del navegador Chrome,
debugant diverses parts del codi en entorn local i de preproduccié. Per tant, es pot tractar com
testos unitaris sobre la logica de I'aplicacid, pero manuals.

e En segon lloc, s’ha realitzat una série de testos end-to-end manuals, és a dir, s’han anat
provant les diferents interaccions amb el contingut de la pagina web esperant que fessin I'accié
oportuna:

o0 Click al bot6 de “Mapa™
= Obre el mapa en cas de no estar préviament obert
= No fares en cas de estar préeviament obert
0 Click al bot6 de “Text™:
= Obre la taula de text en cas de no estar préviament oberta
= No fares en cas de estar préviament oberta
o Ampliar/reduir el mapa:
= Augmenta/redueix respectivament el zoom del mapa
0 Clickar a la icona “mend hamburguesa”:
= Mostra I'opcié d'informacio del projecte, en cas de no estar previament oberta
= Tanca I'opcio d’informacio6 del projecte en cas d’estar préviament oberta
0 Click a I'opcié d'informaci6 del projecte:
= Obre un dialeg modal que ofereix informacié del projecte
o0 Click al boté de tancar informaci6 del projecte:

= Tanca el dialeg d’informaci6 del projecte

Finalment, s’ha verificat la integritat del codi establint un entorn de produccié que minifica i ofusca el

codi realitzat i que genera un conjunt de fitxers estatics a publicar a la pagina web de I'aplicacié.
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Capitol 6: Conclusions i linies de futur

1. Conclusions

Durant el desenvolupament d’aquest treball s’ha treballat la conceptualitzacié de desenvolupaments de
software d’'una manera solida i robusta, independentment del llenguatge de programacioé. Aquest
concepte ha set especialment Util per després la realitzacio dels diferents programes en que es basa el
producte sencer, ja qué és aplicable tant a desenvolupament d'aplicacions en Android com pel
desenvolupament d’aplicacions per Back-End i Front-End. Quant a la realitzacié de les aplicacions, ha
set un projecte molt productiu, ja queé ha permeés aprendre els llenguatges de programacié Kotlin per
Android, llenguatge amb molts avantatges en front Java, Django per Back-End, i Angular2 per
Front-End; que amb gran seguretat serviran per futurs projectes i treballs. A més, s’han apres altres
conceptes importants com la necessitat d'un balancejador de carrega que permeti prevenir I'excés de
peticions al servidor, la creacio d’aquest servidor i enllagat amb un domini web, i s’ha aprofundit en la

teoria sobre marqueting i monetitzacio de I'aplicacié per futures versions.

Els objectius generals del projecte eren la captaci6 de dades sobre cobertura de xarxes mobils
mitjancant un dispositiu mobil i la possibilitat de veure el conjunt de totes les dades preses a una pagina
web intuitiva. D’aquesta manera, es pot dir que els objectius si han estat assolits, gracies possiblement
a treballar amb marges de temps i d’error que s’han anat convertint en essencials i a la metodologia de
seguiment utilitzada per verificar que el flux de treball es complia amb la velocitat adequada. Sobre
aquest tema, I'tinic detall negatiu que es pot remarcar és que la pagina web podria ser molt més util i
intuitiva si tingués opcions de filtrat i ordenacié segons algun camp del model de dades, pero tot i
tractar-se d’una primera versio, ja compta amb la visualitzacié en diversos formats: mapa i taula de text,
gue era un objectiu secundari perd primordial alhora de mostrar la informacié de manera més

clarivident i intuitiva.

A nivell de metodologia de treball i de desenvolupament del mateix ha set un repte important treballar
amb metodologia agil, seguint Scrum, ja qué requereix tenir consciéncia en tot moment de quina és la
divisi6 en tasques del producte sencer, i d’estimar amb la major claredat possible quines sén els
desenvolupaments prioritaris i quins sén els que requereixen un esfor¢ major o menor. Es pot veure
gue aquest métode un cop s'utilitza a nivell practic és molt Gtil pel desenvolupament de projectes que
poden variar respecte la seva forma inicial, degut a la seva dinamica, pero que és un métode que es
basa en I'aprenentatge: quant més I'utilitzes, millor estimes les tasques i més facil és arribar a complir
els proposits de cada Sprint i de cada entregable. En aquest projecte I'avang és clar, durant la primera
fase del projecte el retard es va donar de 11 dies, degut a la poca experiéncia planificant i estimant
tasques; mentre que al segon i al tercer, un cop ja es tenien en compte més factors alhora d’estimar

tasques, només es va produir un retard de 4 dies. En total, s’han produit 19 dies de retard.

Per tant, la metodologia Scrum ha set molt funcional i ha servit aquest projecte per tal de modificar

breument la planificacié segons el projecte avangava i es consolidaven els objectius, perd sempre
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respectant uns objectius finals que s’han aconseguit assolir dins el marge maxim d’error que s’havia
establert. D'aquests canvis, només hi calen destacar les dificultats per captar informacié necessaria de
xarxes i deteccid de canvis de senyal a I'aplicacié Android (especialment amb operadors diferents del

contractat) i la inexperiéncia amb llenguatges de back-end i el seu entorn de desenvolupament.

Finalment, quant als resultats obtinguts dels escaners s’han extret conclusions molt interessants. La
primera és que les connexions de generacions anteriors de xarxes mobils obtenen una millor cobertura
gue les connexions 4G o0 4G+, la qual cosa es pot comprovar facilment a zones on la connexié 4G no
arriba, ja qué el propi teléfon es connecta llavors a les xarxes 3G 0 2G amb aquest ordre de prioritat,
pero que sembla que es podra confirmar de forma definitiva quan s’obtinguin resultats d’escaners d’'un
public geograficament distribuit. La segona va molt relacionada amb aquesta, doncs, tot i les millores
en velocitat i laténcia de les noves xarxes mobils la intensitat de la senyal encara es pot millorar de
forma considerable, pel que es podria arribar a pensar si és millor opcié continuar treballant en
augmentar la velocitat amb la nova generacié 5G (esmentat en el capitol 2.1), o si la millor opcio6 és

intentar millorar la infraestructura 4G per rebre millor connectivitat, o una combinacié de totes dues.
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2. Linies de futur

El producte entregat es tracta d'una primera versié d’un servei que pretén continuar desenvolupant-se
en el futur. Després d’extreure unes conclusions sobre aquesta versio, també es poden extreure una

série de linies de futur per tal d’incrementar les seves possibilitats d’éexit:

En primer lloc, un aspecte molt important a remarcar son els dissenys de les aplicacions, en aquest
cas, s’hauria de ver un treball d’analisi per descobrir si els usuaris els troben intuitius, si sén dissenys
agradables, i si la seva influencia és positiva 0 negativa alhora d'utilitzar les aplicacions d’Android i
Web.

En segon lloc, es tractaria de millorar els aspectes de I'aplicacié web en relacié al mostreig de les
dades obtingudes, ja que el mapeig és una bona idea, pero en versions futures la intencié és que els
usuaris tinguin un major control de les dades que estan mostrant-se tant en el format mapa com text,
podent filtrar en ambdos casos segons algun dels seus camps (companyia, tipus de senyal, intensitat,

data de creacid) o podent ordenar les dades de text segons algun dels camps esmentats.

Finalment, un cop finalitzats els aspectes de disseny i d’'usabilitat de les aplicacions, la darrera linia de
treball s’hauria de basar en una forma assequible de vendre el producte als usuaris, aixi com les
relacions amb els diferents partners i les mateixes companyies telefoniques; aspecte que ja s’ha tractat

a l'apartat 2 del capitol 2 de forma teorica pero que encara no s’ha portat a terme en aspectes practics.
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Annex A: Glossari

API: Application Programming Interface. Interficie de programacié d’aplicacions. Es tracta del conjunt
de biblioteques que ofereixen accés als serveis des dels processos i representa un metode per
abstracci6 a la programacio, establint diverses capes de programacio.

CSS: Cascading Style Sheet. Fulla d’estils en cascada. Es un llenguatge de disseny grafic per tal de
definir i crear la presentacié d'un document estructurat escrit en un llenguatge de marcat, com per
exemple, HTML

CDMA: Code Division Multiple Access. Métode de multiplexacié per divisié de codi amb mdltiple accés.
CORS: Cross-Origin Resource Sharing. Intercanvi de recursos d’origen creuat. Es un mecanisme que
utilitza capcaleres HTML addicionals per permetre que un usuari (user-agent) obtingui permisos per
accedir a recursos seleccionats des d'un servidor d'origen distint al que pertany.

FDMA: Frequency Division Multiple Access. Métode de multiplexacid per divisié de freqiiencia amb
multiple accés.

GSM: Global System for Mobile Communications. Sistema global per les comunicacions mobils. Es un
estandard de telecomunicacions mobils basat en I'objectiu de poder transmetre missatges curts de text
gue actualment es coneix com 2G.

GPS: Global Positioning System. Sistema de posicionament global. Es un sistema que permet ubicar la
posicié d’'un element dins la totalitat de la Terra amb una precisi6 de pocs metres, mitjangant una
sincronitzacio entre satél-lits que envolten el planeta

HTML: HyperText Markup Language. Llenguatge de marques d’hipertext. Es un llenguatge de marcat
estandard per l'elaboracié de pagines web. Serveix per definir el contingut i el posicionament de
diversos elements dins I'estructura de la pagina, com per exemple, imatges, texts, videos.

HTTP: HyperText Transfer Protocol. Protocol de transferéncia d’hipertext. Es el protocol de
comunicacio a través del qual es realitzen transferéncies d’'informacio en la World Wide Web (WWW).
PDA: Personal Digital Assistant. Asistent personal digital. Es tracta de qualsevol dispositiu
computacional de ma, com per exemple, teléfons intel-ligents o agendes digitals.

PSTN: Public Switched Telephone Network. Red telefonica publica commutada. Es defineix com a un
conjunt d’elements constituits per tots els medis de transmissié i commutacié necessaris per enllacar
dos terminals mitjancant un circuit fisic.

REST: Representational State Transfer. Transferéncia d'estat representacional. Es un estil
d’arquitectura de software per sistemes d’hipermedia que compren qualsevol sistema que utilitzi el
protocol HTTP per modificar dades (obtenir, enviar, esborrar, actualitzar).

SMS: Short Message Service. Servei de missatges curts. Es un servei disponible a teléfons mobils que
permet enviar missatges de text curts com a part de I'estandard GSM.

SQL: Structured Query Language. Llenguatge de consulta estructurada. Es un llenguatge especific del
domini d'un sistema de base de dades relacionals que permet especificar diverses operacions damunt
aquest. Es basa en l'algebra i calcul relacional per realitzar les seves consultes i augmentar la velocitat
de cerca d'informacid dins la base de dades.

TDMA: Time Division Multiple Access. Métode de multiplexacié per divisi6 de temps amb mdultiple

acceés.
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URL: Uniform Resource Locator. Localitzador uniforme de recursos. Es un identificador Unic que
apunta a un servidor per un conjunt de recursos variants en el temps.

WLAN: Wireless Local Area Network. Red d’area local sense fils. Es un sistema de comunicacié sense
fils per minimitzar les connexions cablejades, mitjancant ones de radio per portar a terme el traspas de
la informacié sense un medi guiat.

WWW: World Wide Web. Red informatica mundial. Es un sistema de distribucié de documents

interconnectats d’hipertext accessible mitjancant Internet, a partir d’'un navegador web.

Annex B: Lliurables del projecte

1. Instruccions per utilitzar el projecte compilat
a. APK d’Android
b. Fitxer de text amb les URL de les aplicacions Back-End i Front-End
2. Informe de treball del tercer lliurament en format PDF
3. Arxius de treball, dividits en diferents carpetes segons tecnologia i amb instruccions d’Us:
a. Android — Kotlin
b. Back-End — Django
c. Front-End — Angular
4. Memoria en format PDF (aquest document)
Presentacioé académica (video — Present@)

Presentacio publica (PowerPoint) en format PDF
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