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Resumen del Trabajo:

El presente trabajo tiene como finalidad documentar todas las fases del ciclo de vida de
la creacion de una aplicacion para dispositivos moviles orientada a permitir el uso de la
plataforma de sensores y actuadores Sentilo, que se integra en el concepto de ciudad
inteligente.

La idea de la aplicacion surge de las necesidades detectadas por las personas trabajadoras
de la Diputacién de Barcelona a la hora de realizar y gestionar una serie de mediciones
que deben hacer de manera manual. Esta aplicacién supone un apoyo para estas tareas,
asi como permite integrar su trabajo en la plataforma Sentilo, que se nutre de estas nuevas
fuentes de datos, estableciendo una sinergia entre ambas todas las partes implicadas.

El producto creado responde a estas necesidades detectadas, tratando de dar respuesta a
estas y sentando las bases de un futuro producto que sea capaz de hacer crecer todavia
mas la plataforma.

La aplicacion objetivo del presente trabajo se trata de una aplicacion hibrida creada con
el framework lonic, concebida para ser usada en distintas plataformas dada la naturaleza
heterogénea de sus usuarios finales.

El resultado es un trabajo que ha servido para sintetizar todo lo aprendido a lo largo de la
realizacion del Master y llevar a la practica estos conocimientos a través de un caso real.




Abstract

The purpose of this paper is to document all phases of a mobile phone application
development life-cycle. This app allows the use (from a mobile device) of the sensor and
actuator project called Sentilo, which is integrated into the smart city concept.

The idea of the application arises from the needs detected by the workers of the
Diputacién de Barcelona. As part of their job, they have to carry out and manage a lot of
environmental measurements manually. This application is supposed to be a support for
these tasks, as well as allows them to integrate their work in the Sentilo platform, which
will be fed from these new sources of data, establishing a synergy between all the parties
involved.

The product created answer to these detected needs, trying to respond to them and
building the foundations of a future app that will be a powerful tool, which will help the
platform’s growth even more.

The application is a hybrid application created with the lonic framework, designed to be
used in different platforms given the heterogeneous nature of its end users.

The result is a work that has helped to synthesize everything learned during the
completion of the studies and to put into practice all this knowledge through a real case.
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1. INTRODUCCION

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

Se conoce como ciudad inteligente a aquella area urbana que a través del uso de la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion, permite tanto
mejorar las condiciones de vida de las personas que habitan en esta, como avanzar hacia
un espacio mas sostenible y eficiente[1].

En los Gltimos afios, el concepto de ciudad inteligente, o smart city, ha tomado gran
relevancia debido a los avances tecnologicos realizados sobre todo en el sector del
Internet de las Cosas (mas conocido como Internet of Things en inglés, o simplemente
loT).

El hecho de poder disponer de una gran cantidad de sensores y otros elementos
electronicos que pueden estar conectados, tanto entre si como a otras redes, ha permitido
que sea mucho mas facil recabar mucha informacion, analizarla y tomar decisiones sobre
las conclusiones y datos que pueden emanar de estos datos y analisis. Estas decisiones
son las que permiten mejorar, entre otros, la gestion de la energia, de los flujos de personas
y vehiculos o de las condiciones medioambientales.

En este campo, la ciudad de Barcelona es una de las pioneras a nivel mundial, habiendo
lanzado, en colaboracion con otras empresas y entidades[2], la plataforma Sentilo[3].
Sentilo es una plataforma de cddigo abierto, multiplataforma y escalable, que puede ser
usada por otras aplicaciones.

La plataforma permite aunar una gran cantidad de sensores y actuadores de fuentes
heterogéneas y ofrece una serie de herramientas para trabajar con los datos que generan.
Es unasolucion de codigo abierto, al alcance de aquellas personas o entidades que quieran
usarla. Se trata de un componente pensado para ser extendido y escalable, permitiendo su
uso en diversas arquitecturas que se quieran desarrollar en una ciudad inteligente.

En la actualidad, los técnicos de la Diputacion de Barcelona y los proveedores de esta,
que trabajan realizando distintas medidas medioambientales (analiticas de fuentes de agua
natural o del agua de las piscinas), se encuentran con el problema de que la toma y
recopilacion de datos que realizan no estd informatizada ni centralizada. Cada técnico
toma una serie de medidas que posteriormente anota en hojas de célculo. Estas hojas son
enviadas por correo una vez han regresado a la oficina tras haber tomado las medidas
correspondientes.

Para los organismos que se encargan de gestionar todos estos datos, seria muy Util
poderlos incorporar en la plataforma Sentilo, siendo capaces los técnicos de introducir
estos datos en la plataforma a través de algun tipo de aplicacion. Ademas, la gestion de
estos datos seria mucho mas eficiente si todos estuvieran centralizados y recogidos en un
mismo lugar.



El uso de Sentilo para realizar estas tareas permitiria por un lado enriquecer las instancias
de la plataforma usadas en los nucleos de poblacion de la provincia de Barcelona,
haciendo crecer el catdlogo de datos recogidos, posibilitando en un futuro la ampliacién
de las aplicaciones que pueden tener esos datos; por otro lado, permitiria facilitar el
trabajo a todas aquellas personas que tienen que introducir, recoger o analizar estas
mediciones realizadas.

Pese a que el ambito de actuacion de la Diputacién de Barcelona comprende toda la
provincia de Barcelona, el trabajo de esta se desarrolla principalmente en los municipios
gue no se encuentran entre los méas poblados. Los municipios mas grandes, especialmente
la ciudad de Barcelona, cuentan con recursos propios, haciendo que los recursos de la
Diputacidn en estas areas se destinen principalmente a estos nicleos mas pequefios.



1.2 Objetivos del Trabajo

Este Trabajo de Final de Master consiste en analizar y desarrollar una aplicacion mévil
con el objetivo de cubrir esa necesidad, dotando a los técnicos municipales de una
herramienta para poder introducir los datos que vayan recopilando fruto de su trabajo.

Esta idea inicial permite ofrecer a los técnicos de la Diputacion y a los proveedores una
herramienta para llevar a cabo su trabajo, no obstante el rumbo que se desea tomar a largo
plazo es la abertura del concepto de smart city a la ciudadania. La aplicacion objetivo de
este proyecto puede ayudar en la consecucion de esta meta, tanto por el hecho de hacer
capaces a los diferentes organismos de poblar con un conjunto de datos mucho mas
amplio la plataforma Sentilo, que podran ser utilizados directamente o a través de otras
aplicaciones; como por el hecho de en un futuro permitir a los ciudadanos la introduccién
de datos en la plataforma (por ejemplo, un accidente de trafico).

Las funcionalidades principales que realizara esta aplicacion seran por tanto:

- Crear una serie de componentes y sensores de la plataforma Sentilo, asociadas a
una geolocalizacion.

- Introducir las medidas tomadas, que seran introducidas como datos de sensores
asociados a esos componentes definidos.

La introduccion de estos datos en la plataforma permitird el uso de las distintas
herramientas que provee la plataforma para tratar con esa informacion introducida,
pudiendo ser recuperada para su analisis, visualizacion, creacion de alarmas ante
diferentes umbrales o la incorporacion de estos en otras aplicaciones o plataformas.

Esta aplicacion se trata de un primer paso en la incorporacion de estas mediciones en el
ecosistema de ciudad inteligente de los ntcleos de poblacion de la provincia de Barcelona.

La plataforma Sentilo se concibi6 en un primer momento para recoger datos que envian
los sensores de manera automatica, y todas las herramientas que ofrece estan enfocadas a
ese fin. Es por esta razon que las herramientas que ofrece no estan concebidas para el uso
de una aplicacion externa que, usada por personas, permita explotar el potencial de la
plataforma. Esta aplicacion deberia servir por lo tanto para avanzar hacia la ampliacién
de las posibilidades de uso de la plataforma y la apertura de esta a otros &mbitos menos
concretos.

Se plantea la creacién de una aplicacion hibrida, debido a que:

- Tiene que poder ser ejecutada desde Android e iOS indistintamente y no existe la
necesidad, por el tipo de aplicacion a crear, de realizar aplicaciones nativas para
cada uno de los sistemas ya que con las caracteristicas disponibles a traves de una
aplicacion hibrida deberia ser necesario.

- Queda abierta la posibilidad de desarrollar nuevas funcionalidades en el futuro,
asi como el uso de la plataforma en navegadores de otros dispositivos como
computadoras, pudiendo aprovechar las funcionalidades que estas brindan y que
actualmente no se plantean desde un dispositivo mévil, como la carga de ficheros
existentes para incorporar todos los datos existentes de manera masiva.



- Por motivos académicos y de aprendizaje, se ve 6ptimo conocer una tecnologia
poco usada hasta el momento por el alumno, permitiendo ampliar su campo de
conocimiento y su stack tecnologico.

Por las razones expuestas anteriormente, se ha optado por el uso del framework lonic
frente a otras alternativas como React Native (siendo ambas las mas viables debido a la
enorme comunidad de desarrolladores con la cuentan y toda la informacion disponible
que proporcionan). Al estar enfocado el futuro del producto a poder ampliar las
funcionalidades de este, ofreciendo una version web, se opta por lonic ya que React esta
mas enfocado a construir aplicaciones nativas.

Ademas, por las caracteristicas propias de cada framework y por el conocimiento previo
del autor, la curva de aprendizaje de lonic sera mas suave que la de React, algo valorable
en un proyecto con unos plazos algo ajustados.



1.3 Enfoque y método seguido

La estrategia elegida es desarrollar un producto nuevo ya que en la actualidad no existe
ninguna aplicacion en el mercado que pueda ser usada para este propdésito dadas las
caracteristicas de la necesidad a cubrir, siendo las principales el &mbito de uso de la
aplicacion y la necesidad de conectarse con una tecnologia ya existente (Sentilo).

Se ha optado por desarrollar una aplicacion moévil hibrida, que podra ser usada tanto en
dispositivos con sistema operativo Android como iOS. En futuras fases del producto, méas
alla de este trabajo, podrian ampliarse las funcionalidades de la aplicacion y crear una
versidn para su uso en ordenadores sin un elevado coste, gracias a las tecnologias usadas.

Cabe destacar que esta tecnologia es practicamente desconocida para el alumno, habiendo
sido utilizada Gnicamente en una de las PEC de una asignatura del presente Master. Pese
a tener mas conocimiento en el desarrollo de aplicaciones nativas (sobre todo para
Android), se entiende que dadas las caracteristicas de este proyecto esta estrategia es la
maés adecuada.

El producto a desarrollar esta pensado para ser usado en un escenario real, no limitandose
a un trabajo meramente académico. Sin embargo, se han tenido en cuenta las limitaciones,
sobre todo de caracter temporal y de recursos, que han restringido el proyecto a cubrir las
principales necesidades existentes a través de una aplicacién movil.

El desarrollo sera en cascada por la propia planificacién marcada por las diferentes PEC
que constituyen la asignatura. No obstante, en la fase de codificacion, se seguird un
desarrollo mas iterativo, intentando realizar una aplicacion funcional en cada una de estas
iteraciones, evitando que toda la codificacion sea desarrollada en cascada. Esta decision
se ha tomado tanto por las carencias que puede tener el desarrollador en cuanto al
conocimiento de la tecnologia en concreto, sobre todo al inicio del proyecto; como porque
este tipo de desarrollo, junto con un disefio adecuado, permite detectar fallos cometidos
en cualquier fase del proyecto de manera mas temprana, evitando asi que aumente el coste
de la solucion.

Se colaboraréa tanto con el tutor de la asignatura como con personas trabajadoras en las
areas de la Diputacion de Barcelona para realizar la validacion del disefio y prototipo asi
como para realizar la captura de informacion y la resolucion de dudas de negocio.

Se utilizard un control de versiones, en concreto la tecnologia Git, para mantener un
control del cddigo creado. El repositorio se puede encontrar en:
https://github.com/albertorevel/sentiloUocApp.



https://github.com/albertorevel/sentiloUocApp

1.4 Planificacion del Trabajo

1.4.1. Recursos disponibles

Los principales recursos de Hardware disponibles para la realizacién del proyecto son:

- Ordenador para el desarrollo de la aplicacion y del resto de entregables del
proyecto.

- Telefono movil con sistema operativo Android con la version 9, como
dispositivo principal para la realizacion de pruebas.

- Emulador de teléfono mdvil con sistema operativo iOS con la versién 12.

Los principales recursos de Software disponibles seran:

- lonic Framework V4.

- Visual Studio Code.

- Microsoft Office 16.

- macOS Mojave.

- Control de versiones Git.



1.4.2. Planificacion temporal y de tareas.

A la hora de realizar una planificacion de las tareas a llevar a cabo y del coste en horas
que tendran estas, se han dividido segun los hitos parciales marcados por las PEC y se
han tomado estos como referencia, desglosando cada uno en las tareas principales que se
Ilevaran a cabo en esa fase.

Cada crédito ECTS representa unas 25 horas de trabajo del alumno, por lo que este trabajo
al enmarcarse dentro de una asignatura de 12 créditos ECTS, deberia conllevar una
dedicacion de 300 horas. Estas 300 horas, repartidas entre los 106 dias que abarcan las 4
PEC, hacen que la media tedrica de cada dia de trabajo que se muestra en la planificacion
sea de 3 horas aproximadamente.

La planificacion solamente es una aproximacion ya que al no contar con una dedicacion
exclusiva a este proyecto, hay dias en los que la dedicacion serd menor a la tedrica y dias
en los que sea mayor. Se ha tratado de reflejar no obstante, las fechas en las que se deberia
realizar cada una de las tareas y el coste que tienen estas, en relacion al calculo del parrafo
anterior y proporcionalmente al total del proyecto.

Por la razdn comentada en el parrafo anterior, no se han tenido en cuenta dias festivos ni
periodos de no realizacion del trabajo, ya que al depender de factores externos al propio
desarrollo del proyecto y al no tener previsto ningin periodo de vacaciones hasta la
finalizacidn de este, la reparticion de horas dedicadas a lo largo de las diferentes etapas
no puede ser establecida de antemano y los periodos de descanso del proyecto se
estableceran a mas a corto plazo en funcién de las posibilidades reales.

A continuacion se puede ver el diagrama de Gantt en el que queda reflejada la
planificacion realizada y las tareas planeadas. Se ha optado por separar el diagrama
siguiendo la misma division marcada por las PEC por claridad y legibilidad. Se puede
encontrar el diagrama completo en el capitulo de la presente memoria: Anexo I. Diagrama
de Gantt del proyecto completo.

En cada fase se ha incluido un periodo de revision de la presente memoria que incluye el
redactado de algunas partes que puedan quedar incompletas. La tarea de redaccion de la
memoria no aparece como tal ya que sera una tarea transversal, que se ira desarrollando
a lo largo de todo el proyecto, aunque tendra un peso mayor en las tareas que mencionan
la memoria de manera especifica.



PEC 1 — Plan de trabajo

Mombre Fecha de inicio  Fecha de fin Duracian
¥ @ PECL - Plan de trabajo 20/02/19 13/03/19 22
@ Contexto y justificacion 20/02/19 9,/03/19 18
@ (Dbjetivos del trabajo 2702719 9/03/19 11
= Planificacion 6/03/19 8/03/19 3
o Enfogue y método 7/03/19 12/03/19 6
@ Revision de la memaoria 12/03/19 13/03/19 P
llustracion 1. Desglose de tareas de la PEC1.
Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
PEC1 - Plan de trabajo
[ 22 Diafs})
Contexto v justificacion
| [ 18 Diais} |
Objetivos del trabajo
| [ 11 Diais} |
Planificacion
[ |[3Diais}]
Enfoque y método
| | [ 6 Diafs))
Revision de la memaoria
1 [2Diais}]

llustracidon 2. Distribucion temporal de las tareas de la PEC1.




PEC?2 — Disefio

Mombre Fecha de inicio  Fecha de fin Duracion
¥ © PEC2 - Disefio 14/03/19 3/04/19 21
= Andlisis de usuarios y contexto 14/03/19 20/03/19 7
@ Diseno conceptual 20/03/19 26/03/19 7
@ Prototipado 23/03/19 28/03/19 6
@ Disefo técnico ZB/03/19 1/04/19 5
@ Reyision de la memoria 30/03/19 3/04/19 5
llustracion 3. Desglose de tareas de la PEC2.
Semana 11 lSe mana 12 Semana 13 lSe mana 14 Semana 15
PECZ2 - Disero
[ 21 Diais) |
Analisis de usuarios y contexto
| | | 7 Dials) |
Disefie conceptual
| | [ 7 Dials)]
Prototipado
| | |6 Dials)]

Disefo técnico

[ 1 [5Diais}]

Revisian de la memaoria

[ 1 [S Diais}]

llustracidén 4. Distribucion temporal de las tareas de la PEC2.



PEC3 — Implementacion

MNombre Fecha de inicic  Fecha de fin Duracidn
¥ @ PEC3 - Implementacin 4/04/19 15/05/19 42
@ Investigacion tecnologias 4/04/19 8/04/19 5
@ Creacion componentes 8/04/19 15/04/19 8
o |ntroduccidn de medidas 16/04/19 23/04/19 8
o Gestidn usuarios 23/04/19 3/05/19 11
o Pruebas y depuracion 2/05/19 11/05/19 10
@ Revisidn de la memoria 11/05/19 15/05/19 5
llustracion 5. Desglose de tareas de la PEC3.
l".“!‘_“f" “ l"_‘.”?".“ = I’.‘f“?‘_”.‘ 1 l"‘,‘,".“_“.‘ v l",‘”?‘_”.a 1 I'T‘*.“Z‘.”‘ 1 l".“?“?i“.‘ 20 I",*.’”.‘E".‘ “

N PEC3 - Implementacion
[ 42 Dials) |

Investigacion tecnologias

] [5Diais]

Creacion componentes

7 (8 Dials]

Intreduccion de medidas

7 [&Dials)

Cestign usuarios
[ ] [ 11 Diais) ]

Pruebas vy depuracion
[ | [ 10 Diais) ]

Revision de la memoria

] (5 Dialst)

llustracidn 6. Distribucion temporal de las tareas de la PEC3.
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PEC4 — Entreqga final y tribunal virtual

Mombre Fecha de inicio  Fecha de fin Duracidn
¥ @ PEC4 - Entrega final 16/05/19 5/06/19 21
@ Finalizacion de la memoria 16/05/19 26/05/19 11
o Presentacion 25/05/19 3/06/19 10
@ Entregable y revision final 3/06/19 5/06/19 3
& Tribunal Virtual 17/06/19 21/06/19 5

llustracidn 7. Desglose de tareas de la PEC4 y del tribunal virtual.

Semana 20 lSemana 21 lSemana 22 lSemana 23 lSemana 24 lSemana 25 lSemana 26

PEC4 - Entrega final

[ 21 Diafs)]
Finalizacidn de la memaria
[ | [11 Diafs)]
Presentacion
[ | [ 10 Diais)]
Entregable y revision final
1 |3 Diaisy]

Tribunal Virtua

) [5 Diaish)

llustracion 8. Distribucion temporal de las tareas de la PEC4 y tribunal virtual.

1.4.3. Analisis de riesgos y medidas de contingencia

Se detectan dos posibles riesgos principales derivados del tiempo para llevar a cabo el
proyecto y del sistema a utilizar.

El primer riesgo es la posibilidad de encontrarse con falta de tiempo, bien por factores
externos, bien por una planificacién que no acabe de ajustarse a la realidad de las
necesidades del proyecto y de los recursos disponibles. Se propone ir revisando la
planificacion realizada, vigilar su cumplimiento sobre todo en las fechas relacionadas con
las diferentes entregas que suponen un cambio de fase del proyecto. Si fuera necesario,
se debera rehacer la planificacion de las tareas restantes para distribuirlas correctamente
y conseguir llegar a la fecha de entrega final con el resultado esperado.

El otro riesgo importante puede venir por el uso de un sistema ya existente, no disefiado
ni concebido para el uso que se le dara en este proyecto. Para tratar de mitigar este riesgo
y sus consecuencias, se deberd realizar un estudio correcto y cuidadoso de las
posibilidades que brinda el sistema, buscando soluciones que no comprometan el
resultado final.
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1.5. Breve sumario de productos obtenidos

Los productos obtenidos, fruto de la realizacion del proyecto seran los citados a
continuacion:

- Aplicacion movil que usaran los usuarios para realizar todas las
funcionalidades previstas.

- Manual de uso de la aplicacion.

- Manual de instalacion de la aplicacion.

- Video de presentacion del proyecto.

- Lapresente memoria.

1.6. Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Andlisis y disefio: en este apartado se analizan los usuarios de la aplicacion, su
problematica actual con respecto al problema que se trata de solucionar mediante la
aplicacion objetivo del proyecto y el estudio de la plataforma Sentilo que sera usada por
esta. También se desarrolla el anélisis llevado a cabo tras el estudio de la situacion y las
funcionalidades que el producto debe realizar.

Se incluye asi mismo el disefio de la aplicacién que comprende dos partes: el disefio
conceptual mediante un prototipo de bajo nivel, ademas de los cambios en el
planteamiento de la aplicacion derivados de la validacion de este; y el disefio técnico que
permitira llevar a cabo ese disefio conceptual.

Implementacion: se muestra la manera en la que ha sido desarrollada la aplicacion y las
decisiones de disefio tomadas a lo largo de dicho proceso. Incluye una serie de capturas
de la aplicacion final.

Conclusiones: Valoracion critica del resultado obtenido y del impacto de este en el autor.
También se analiza el proceso llevado a cabo durante la realizacion del proyecto y las
posibles lineas futuras de desarrollo que quedan abiertas tras la finalizacion del trabajo.
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2. ANALISIS Y DISENO

Se harealizado un andlisis tanto del contexto de uso de la aplicacion como de los usuarios,
con el fin de obtener los requisitos de la aplicacion y definir los casos de uso.
Posteriormente y a partir de estos, se ha podido realizar el prototipo de la aplicacion y
definir el disefio a nivel técnico.

2.1. Diseflo centrado en el usuario

La técnica que se ha elegido para realizar el andlisis de los requisitos de usuario ha sido
mediante entrevistas via correo electrénico con una trabajadora de la Diputacion de
Barcelona cuyo trabajo esta relacionado con la plataforma Sentilo y que conoce la
problematica aqui descrita.

2.1.1 Contexto de uso

En la presente memoria, se ha expuesto que la idea a largo plazo del producto obtenido
es que pueda ir abriendose tanto a otros ambitos de la Diputacion, como a la ciudadania.
No obstante, al pretender que en primera instancia se pueda dar solucién a un problema
real que se encuentran tanto los técnicos de la Diputacion como los trabajadores de las
empresas proveedoras de esta, se toma como contexto de uso de la aplicacion aquel en el
que sera utilizada por los actores mencionados, manteniendo siempre en vista la
perspectiva de futuro de la aplicacion, en el que si bien la funcionalidad sera la misma, el
contexto de uso, usuarios y escenarios pueden ir abarcando otros ambitos distintos.

En un principio esta pensada para introducir datos acerca de medidas medioambientales
pero los tipos de datos informados pueden ir en aumento ya que los &mbitos de actuacion
de una Smart City para la Diputacion de Barcelona son: Ciudadania, Gobierno, Medio
Ambiente, Movilidad y Promocién econdémica.

Geograficamente, el contexto de uso de la aplicacion se restringe a la provincia de
Barcelona, que es el ambito de actuacion de la Diputacion de Barcelona, especialmente a
los nucleos de poblacion tanto urbanos como rurales, que no se encuentran entre los mas
grandes, por los motivos comentados en el apartado 1.1 Contexto y justificacion del

Trabajo.

Los teléfonos moviles usados por los usuarios seran los suyos propios, por lo que muchas
caracteristicas de estos pueden ser muy heterogéneas y no estar controladas ya que
dependen de cada persona; caracteristicas como la antigiiedad, la gama del dispositivo, el
sistema operativo, la version de este sistema o las caracteristicas del hardware.
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2.1.2. Usuarios

Todos los usuarios de la aplicacién comparten una serie de caracteristicas demogréaficas
dada la naturaleza de esta. Estas caracteristicas comunes son: personas comprendidas en
una franja de edad de entre 16 y 65 afios que forman parte de la poblacién activa, y mas
concretamente de la poblacion ocupada al ser trabajadores en activo de la Diputacion de
Barcelona. Ademas, su trabajo se desarrolla en la provincia de Barcelona, y en la mayoria
de los casos, su residencia y entorno socio-familiar también se encontraran bien en la
provincia, bien en su entorno cercano.

Cabe destacar que una de las caracteristicas en comun de todos los trabajadores es que
deberian tener conocimiento tanto de catalan como de castellano, siendo en muchos casos
una, 0 ambas, su lengua materna.

Una de las posibles barreras que se pueden encontrar los usuarios de la aplicacién, sobre
todo aquellos de edad méas avanzada, puede ser causada por la familiaridad que puedan
tener con el uso de teléfonos moviles inteligentes, dandose el caso de que pese a contar
con un dispositivo propio, sean menos permeables a conocer aplicaciones nuevas e
incorporar el uso de estas en su rutina y su dia a dia.

Otra de las barreras tecnoldgicas que pueden encontrar los futuros usuarios de la
aplicacion es la calidad de los dispositivos moviles, ya que esto podria suponer un
problema dependiendo de los recursos que necesite la aplicacion desarrollada para
funcionar correctamente.

Estas barreras se ha tenido en cuenta a la hora de realizar las fichas de usuario.
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2.1.2.1. Ficha de usuario 1

Marc Ruano Sentis

Edad: 58 afos.

Empleo: Técnico de medio ambiente de la Diputaciorn
de Barcelona.

Lugar de residencia: Llica de Vall (\Vallés Oriental
Barcelona).

Situacién familiar: Soltero, con un hijo.

Nivel de estudios: equivalente a Ciclo Formativo dg
Grado Medio.

Nivel de familiaridad con la tecnologia: Medio
Bajo.

llustracién 9. Fotografia del
usuario 1, Marc.

Descripcion del usuario

Marc vive en un pueblo pequefio, no muy lejos de la ciudad de Barcelona pero
suficientemente aislado del ajetreo de una gran urbe. Tiene una vida sencilla, le gusta
sentarse delante de la chimenea y leer algan libro policiaco al acabar su rutina diaria. Los
fines de semana suele hacer alguna excursion por la naturaleza con su hijo y por la tarde
y quedar con sus amigos de la infancia y pasar la tarde juntos.

Cuando cerraron la empresa de construccion en la que llevaba trabajando desde joven,
tuvo que buscar otro empleo y consiguié una plaza como técnico de la Diputacion de
Barcelona, su actual trabajo; este consiste en controlar el estado de las diferentes
instalaciones publicas que se encuentran en las poblaciones de su comarca, es un trabajo
tranquilo y le permite moverse, hablar con todo tipo de gente y sobre todo, no estar
encerrado en una oficina.

Uso de la tecnologia

El uso de la tecnologia no es uno de los puntos fuertes de Marc, ya que nunca le ha
interesado mucho. Tiene un ordenador que empieza a quedarse un poco obsoleto en casa
que usa para leer las noticias de vez en cuando aunque principalmente lo utiliza su hijo.
También tiene un mdvil inteligente de gama baja con sistema operativo Android que
utiliza principalmente para hablar con sus familiares y amigos, tanto por teléfono como
con mensajeria instantanea; de vez en cuando, también consulta el tiempo o alguna noticia
que le sale en las notificaciones del movil, por una aplicacién que venia preinstalada en
este.
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Descripcion del escenario

Marc comienza su jornada visitando las instalaciones deportivas de una pequefia ciudad
de la comarca. Entre sus tareas se encuentra la realizacion de analiticas de las diferentes
piscinas del recinto. Tras realizar estas analiticas, anota los resultados en la libreta que
siempre lleva encima ya que le resulta mas comodo realizar las anotaciones . Antes de
salir hacia otra poblacidn, se anota en la misma libreta unas cuantas preguntas que acaba
de recordar gracias a una trabajadora del recinto, que quiere realizarle a la responsable de
su departamento.

Cuando llega a la oficina tras varias visitas, se sienta en el ordenador antes de acabar la
jornada para introducir todos los datos de las analiticas que ha realizado a lo largo del dia
en una hoja de célculo, proceso que ira repitiendo diariamente hasta que el viernes a
Gltima hora, envie ese documento con las analiticas de toda la semana a su responsable,
que tendra que agrupar las hojas de todas las personas del departamento.
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2.1.2.2. Ficha de usuario 2

Maria Sanchez Blanch

Edad: 28 afos.

Empleo: Técnica de medio ambiente de la Diputacion
de Barcelona.

Lugar de residencia: Sabadell (Vallés Occidental
Barcelona).

Situacion familiar: Vive en pareja.

Nivel de estudios: Grado en Administracion
Direccion de Empresas.

\ ﬂ
N Nivel de familiaridad con la tecnologia: Medio -

llustracion 10. Fotografia del Alto
usuario 2, Maria '

Descripcion del usuario

Laia vive en una ciudad mediana en la tiene a su disposicion todos los servicios que
necesita, aunque de vez en cuando le gusta ir a Barcelona una tarde o el fin de semana
para poder disfrutar de la oferta cultural que la capital puede ofrecer.

Siempre tiene que buscar alguna actividad que realizar, intenta ir a correr o al gimnasio
varios dias por semana, quedar con sus amigas para tomar un café o ir al cine o a cenar
con su pareja. Es dindmica, activa y extrovertida.

Después de dos afios trabajando en una gran multinacional que tiene una sede cerca la
ciudad en la que vive, Laia consigui6 trabajar en la Diputacion de Barcelona. Le gusta el
puesto ya que pese a no trabajar directamente con los ciudadanos, siente que el trabajo
que hace puede facilitar la vida de las personas.

Uso de la tecnologia

Laia esta familiarizada con la tecnologia ya que la usa a diario, trabaja con un ordenador
de sobremesa, utiliza su teléfono movil a diario para hablar con sus amigas, su pareja y
su familia; también hace un uso regular de las redes sociales, le gusta ver cuentas de gente
famosa y conocer recetas nuevas. Cuando llega cansada a casa le gusta usar su televisor
inteligente para poner alguna serie de fondo utilizando un servicio de videos en linea.

Descripcion del escenario

Laia tiene que recoger toda la informacion de las medidas y agruparla en carpetas a través
de las hojas de célculo que le van enviando los técnicos del ayuntamiento para poder
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tratarlas posteriormente. Esta informacion va creciendo con el paso del tiempo, y pese a
la buena gestion que se realiza de clasificacion y almacenamiento de esta informacion, la
gestion de estos datos resulta en ocasiones tediosa y con un coste acumulado de horas de
trabajo elevado.

2.1.2.3. Conclusiones derivadas del estudio de los usuarios

Segun las posibles barreras tecnolédgicas detectadas en este apartado, y el estudio de
posibles usuarios de la de la aplicacién que puedan encontrarse con estas barreras, queda
constancia de que debera realizarse una aplicacion cuya interfaz contenga elementos
facilmente identificables y en cuyo disefio se sigan los paradigmas mas comunes de las
aplicaciones para dispositivos mdviles, permitiendo a los usuarios que tengan un
conocimiento mas limitado de la tecnologia un aprendizaje facil y rapido. Al tratarse de
una aplicacién que los usuarios utilizaran en un entorno laboral y que en ocasiones no
podran decidir si desean o no usarla, y al ser las caracteristicas de estos muy heterogéneas,
seria deseable que se intentasen mitigar estos problemas de aprendizaje y adaptacion a la
aplicacion.
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2.2. Sentilo

En este punto del andlisis de usuarios y contextos de uso, se ve necesario realizar un
estudio de la plataforma Sentilo, ya que el conocimiento de las limitaciones derivadas del
uso de la plataforma y de las acciones que esta permite, influird en los casos de uso de la
aplicacion a desarrollar y el alcance de estos.

2.2.1. Entidades de la plataforma Sentilo
Las principales entidades de la plataforma Sentilo que afectan a la aplicacién son:

Organizacion: cada una de las instancias (virtuales) que puede ser creada desde la
aplicacion Sentilo, cada una de ellas es independiente y tiene su propio contexto,
entidades, datos o tipologias. Un ejemplo de organizacién puede ser una ciudad.

Sensor: un elemento, tipicamente de hardware o software que realiza una medicion,
mediante la cual obtiene los datos que se enviaran a la plataforma.

Componente: los componentes son elementos que poseen una localizacion geoespacial,
correspondientes a elementos software o hardware en general, que estan compuestos por
uno 0 Mas Sensores.

Tipologia: cada uno de los sensores y componentes de la plataforma tienen asociada una
tipologia. La tipologia asociada a cada uno de estos elementos debe estar presente en el
catélogo de tipologias del que dispone la organizacion.

Proveedor: es cada una de las entidades presentes en a plataforma y que posee una serie
de componentes. Es el proveedor la entidad que permite la comunicacién entre los
componentes y la plataforma Sentilo gracias al token de autenticacion asociado a cada
uno de estos proveedores, haciendo posible el envio de los datos recogidos por el sensor
asi como el envio de comandos a estos componentes y sensores.

Usuarios: entidades de la aplicacién que pueden interactuar desde la consola de
administracion para realizar una serie de tareas. Hay tres roles de usuario definidos por
Sentilo: Super Admin, Admin y User, cada uno de ellos puede realizar una serie de
acciones en esta consola.

Existen méas entidades, elementos y acciones en la plataforma, como por ejemplo la
definicion de alarmas, la subscripcién a eventos del sistema o la definicion de
aplicaciones que consuman los datos existentes. No se procede a una descripcién mas
detallada dado que exceden el ambito del actual proyecto.
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2.2.2. Herramientas de la plataforma

Principalmente, la plataforma ofrece dos herramientas que permiten interactuar con la
plataforma, tanto para la gestion de datos como para la gestion de entidades.

La primera de las herramientas, es la consola de administracion. El uso de esta consola es
necesario en varios puntos ya que existen una serie de acciones que no pueden ser
realizadas desde otra herramienta o entorno. La gestion de usuarios, organizaciones,
aplicaciones o proveedores solamente se puede realizar a través de esta herramienta.

La segunda de las herramientas, que es la que debera ser usada desde la aplicacién
objetivo de este proyecto es una API accesible via el protocolo HTTP y basada en una
interfaz REST. Debe ser usada esta herramienta ya que es la Unica manera permitida por
Sentilo para comunicarse desde un elemento externo.

Hay una serie de tareas y acciones que no pueden ser realizadas desde la API ofrecida,
que sin embargo, son necesarias para el funcionamiento de la aplicacién, por lo tanto se
procede a continuacién a detallar estas limitaciones:

2.2.2.1. Acciones que permite la APl que ofrece Sentilo

Entre todas las operaciones que brinda la API, se han seleccionado aquellas que pueden
estar mas relacionadas con las funcionalidades principales del producto a desarrollar.

Estas operaciones son:

- Crear uno o varios sensores.

- Crear un componente asociado a algun sensor.

- Editar la informacién de un sensor o componente.

- Asociar el sensor a otros componentes.

- Obtener un listado de sensores y componente de un proveedor.
- Afadir una medicién a un sensor.

- Borrar un sensor o componente.

2.2.2.2. Acciones que deben realizarse desde la consola de
administracion

La gestion de una serie de elementos o entidades solamente estd permitida desde la
consola de administracion. Esta gestion incluye el alta, modificacion, consulta y borrado
de estas. Las entidades o elementos solamente gestionables desde esta herramienta son:

- Los proveedores disponibles en la plataforma para una organizacion, asi como la
consulta del token que les corresponde y les permite realizar las llamadas a la API.

- Las aplicaciones que se comunican con la plataforma.

- Las tipologias disponibles de sensores y componentes.

Estas acciones no intervendran en los casos de uso de la aplicacion, no obstante, debe
quedar constancia de ellos ya que son necesarios para el funcionamiento de una gran parte
de la aplicacion
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2.2.2.3. Limitaciones de las herramientas

Se puede detectar que la API sufre una serie de limitaciones ya que no esta preparada para
el uso que se le pretende dar. Hay muchas acciones que solamente pueden realizarse desde
la consola de administracion, haciendo imposible realizar una aplicacion externa
completamente auténoma y limitando las funcionalidades que puede brindar esta
aplicacion.

La API no permite, por ejemplo, ver todos los componentes y sensores de la organizacion
dado un proveedor, limitando ciertas acciones al proveedor que se esté utilizando. Asi
mismo, no permite la creacion de componentes sin necesidad de afiadir un sensor o la
gestion ni consulta de las tipologias de componentes y sensores, por lo que debera
buscarse alternativas que permitan adaptar el producto desarrollado a esta realidad,
evitando lo maximo posible que la experiencia de usuario se vea afectada por las
limitaciones existentes.

La plataforma no permite tampoco el envio del token de proveedor, necesario para
realizar las llamadas a la API ofrecida, por lo que esta debe realizarse de manera externa.
Esto obliga a disponer de un mecanismo que permita informar de este token de manera
segura.

Se plantea por lo tanto la creacion de una pagina web que permita asociar el token de cada
proveedor a las cuentas de usuario de la aplicacion, ademas de la aplicacién movil.
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2.3. Definiciéon de los casos de uso

En este apartado veremos requisitos funcionales de la aplicacién y los casos de uso que
los representan. Estos surgen tanto del analisis de los usuarios y el contexto realizados
como del estudio de las posibilidades que nos brinda Sentilo y las restricciones que
supone su utilizacion.

2.3.1. Tablas de requisitos

2.3.1.1. Requisitos funcionales

Tabla 1. Requisitos funcionales de la aplicacion

Cadigo Descripcion

RF1 La pagina web permitira la asociacion de una cuenta de usuario y de un
proveedor de la plataforma Sentilo.

RF2 La pagina web permitira el inicio de sesién de un administrador.

RF3 La aplicacion permitird el inicio de sesion del usuario.

RF4 La aplicacion permitira el cierre de una sesion de usuario iniciada.

RF5 La aplicacion permitira la creacion de una cuenta de usuario.

RF6 La aplicacion permitira al usuario cambiar su contrasefia de acceso.

RF7 Laaplicacion permitiré el restablecimiento de la contrasefia de un usuario.

RF8 La aplicacién mostrara un listado de los componentes de un usuario.

RF9 La aplicacion mostrara los detalles de un componente.

RF10 La aplicacion mostrara los sensores de un componente.

RF11 La aplicacion mostrard mediciones realizadas en los sensores.

RF12 La aplicacion permitira la creacion de un nuevo componente.

RF13 La aplicacion permitira la creacion de un nuevo sensor.

RF14 La aplicacion permitira la introduccion de mediciones para un sensor.

RF15 La aplicacion permitira editar un sensor o componente ya creado.

RF16 La aplicacion permitira eliminar un sensor o0 componente ya creado.
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2.3.1.2. Requisitos no funcionales

Tabla 2. Requisitos no funcionales de la aplicacién

Cadigo Descripcion

RNF1 Laaplicacion se desarrollara mediante el framework lonic, concretamente
la version 4.

RNF2 La comunicacion con la plataforma Sentilo serd mediante una API via
HTTP.

RNF3 La aplicacion necesitara una conexién de datos disponible.

RNF5 Se proporcionara feedback al usuario ante cualquier accion realizada por
este.

RNF6 La aplicacion estara disponible en castellano.

2.3.1.5. Restricciones v reglas de negocio

Tabla 3. Restricciones y reglas de negocio de la aplicacion

Cadigo Descripcion

RRN1 Cada usuario de la aplicacion se correspondera con un proveedor de
Sentilo.

RRN2 Los datos seran considerados validos y persistentes una vez enviados
correctamente a la plataforma Sentilo.




2.3.1.4. Requisitos de informacion

Tabla 4. Requisitos de informacién de la aplicacién

Cadigo Descripcion

RI1 Informacion relativa a un usuario de la aplicacion:

Identificador de proveedor
- Email

Contrasefa

Token de proveedor

RI12 Informacion relativa a un componente:

Identificador

Tipo de componente
Descripcion del componente
Ubicacion del componente

RI3 Informacién relativa a un sensor:

Identificador del sensor

Descripcion del sensor

Tipo de sensor

Unidad de medida de los datos del sensor

RI14 Informacién relativa a una medicién:

- Valor de la medicién
- Fecha de la medicion

RI5 Informacion relativa a un tipo de componente:

- Identificador del tipo

RI16 Informacion relativa a un tipo de sensor:

- ldentificador del tipo

2.3.1.4. Aclaracion acerca de la pagina web vy del usuario administrador
de la aplicacion

Se ha optado por definir una pagina web de administrador muy sencilla y limitada porque
es un mero soporte para que las funcionalidades de la aplicacién fueran posibles. Esta
necesidad nace basicamente de la falta de implementacion de la plataforma Sentilo de un
mecanismo para comunicar los tokens de proveedor.

Si surgiesen nuevas necesidades, podrian ampliarse las funcionalidades de esta pagina
web. En todo caso, dado que es posible que en el futuro se incluya esta funcién en la
propia plataforma, esta pagina web podria desaparecer.
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2.3.2. Actores de la aplicacion
Los actores que interactuaran con la aplicacion seran:

- Usuario de la aplicacion

- Administrador.

- Instancia de la plataforma Sentilo.

- Web administrador.

- Servidor, que engloba tanto la base de datos cdmo el codigo que se ejecuta en el
servidor.
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2.3.3. Casos de uso

A continuacion se presentan los casos de uso que extienden los requisitos funcionales
definidos en 2.3.1.1. Requisitos funcionales.

Tabla 5. CUO1- Asociacidn de un usuario y un proveedor

Asociacion de un usuario y un proveedor

Descripcion El administrador desea asociar un usuario de la aplicacién y un
proveedor.

Prioridad Alta

Sistemas Web del administrador. Servidor.

Usuarios Administrador.

Precondiciones El proveedor debe existir en la plataforma Sentilo

Poscondiciones En el servidor queda asociado el proveedor y sus datos con un
usuario de la aplicacion.

Flujo normal 1 - El sistema pide al administrador los datos del proveedor.
2 — El administrador introduce los datos y selecciona la opcion de
enviar.
3 — El sistema envia la informacién a el servidor.
4 - El servidor informa al sistema de que el almacenamiento se ha
completado de manera correcta.
5 — El sistema informa al usuario de que la operacién se ha realizado
correctamente.

Flujo alternativo 4 - El servidor informa al sistema de que ha ocurrido un error en el
almacenamiento.
5 — El sistema informa al administrador del problema ocurrido.
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Tabla 6. CUO2 - Inicio de sesion del administrador

Inicio de sesion del administrador

Descripcion

El administrador desea asociar un usuario de la aplicacion y un

proveedor.
Prioridad Alta
Sistemas Web del administrador. Servidor.
Usuarios Administrador.

Precondiciones

La cuenta del administrador debe existir en el Servidor.

Poscondiciones

El administrador ha iniciado sesion y puede realizar las acciones que
el sistema ofrece

Flujo normal

1 - El sistema pide al administrador sus credenciales de inicio de
sesion.

2 - El administrador introduce los datos y selecciona la opcidn de
enviar.

3 - El sistema envia los datos a el servidor para verificar las
credenciales del usuario.

4 - El sistema puede confirmar que las credenciales usadas son
correctas.

5 — El sistema muestra al usuario la pantalla de asignacion de
usuarios y tokens.

Flujo alternativo

4 - El servidor informa al sistema de que ha ocurrido un error en el
almacenamiento.

5 — El sistema informa al administrador del problema ocurrido.
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Tabla 7. CUO3 - Inicio de sesion de un usuario en la aplicacion

Inicio de sesion de un usuario en la aplicacion

Descripcion

El usuario desea iniciar la sesién en la aplicacion para poder usar
otras funciones de la aplicacion.

Prioridad Alta
Sistemas Servidor. Aplicacion movil.
Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones

No debe de haber una sesidn de usuario iniciada en el dispositivo.

Poscondiciones

La aplicacién considera al usuario autenticado y le permite realizar
otras acciones, mostrandose la pantalla principal. La aplicacién
conoce la informacidn de proveedor asociada al usuario.

Flujo normal

1 - El sistema pide al usuario sus credenciales de acceso.

2 - El usuario introduce las credenciales y selecciona la opcién de
acceder.

3 - El sistema envia los datos a el servidor para verificar las
credenciales del usuario.

4 - El sistema puede confirmar que las credenciales usadas son
correctas y la informacién de proveedor asociada de la que
disponga.

5 — El sistema almacena en el dispositivo la sesidn iniciada.

6 — El sistema muestra al usuario la pantalla principal de la
aplicacion.

Flujo alternativo

4 - El sistema comprueba que las credenciales son correctas pero
gue no cuenta con informacidn asociada.

5 — El sistema informa al usuario del inicio de sesidn correcto pero le
informa de que no puede realizar ninguna accién sin la informacion
de proveedor asociada.
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Tabla 8. CUO04 - Cierre de sesion de un usuario

Cu04 Cierre de sesién de un usuario

Descripcion El usuario desea cerrar la sesién iniciada en la aplicacion.
Prioridad Alta
Sistemas Servidor. Aplicacion movil.
Usuarios Usuario de la aplicacion movil.
Precondiciones Debe de haber una sesién de usuario iniciada en el dispositivo.
Poscondiciones No habra ninguna sesién iniciada en el dispositivo
Flujo normal 1 - El usuario selecciona la opcién de cerrar sesién
2 - El sistema borra la sesidn autenticada en el dispositivo
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Tabla 9. CUO5 - Creacién de un usuario

CuU05 Creacion de un usuario

Descripcion El usuario desea crear una cuenta de usuario de la aplicacion.
Prioridad Alta

Sistemas Servidor. Aplicacion movil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones No debe de haber una sesidn iniciada en la aplicacién.
Poscondiciones El usuario dispondrd de una cuenta de usuario.

Flujo normal 1 - El usuario selecciona la opcién de crear una cuenta.

2 - El sistema pide al usuario una serie de datos para realizar la
creacion de la cuenta.
3 - El sistema envia a el servidor la informacidn introducida.
4 - El servidor envia al sistema la informacién de que la operacién se
ha realizado correctamente.
5 — El sistema informa del resultado al usuario.

Flujo alternativo 4 - El servidor informa al sistema de que no se ha podido completar
la operacidon de manera satisfactoria.
5 — El sistema informa al usuario del error ocurrido.
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Tabla 10. CUO06 - Modificar la contrasefia de un usuario

Modificar la contrasefia de un usuario

Descripcion

El usuario desea modificar su actual contrasena de acceso.

Prioridad Media — baja.
Sistemas Servidor. Aplicacion movil.
Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones

Debe haber una sesion iniciada en el dispositivo.

Poscondiciones

La contraseina de acceso del usuario ha cambiado.

Flujo normal

1 - El sistema pide al usuario la contrasena nueva por duplicado y su
contrasefia de acceso actual.

2 — El usuario introduce los datos y selecciona la opciéon cambiar.

3 — El sistema envia los nuevos datos a el servidor.

4 - El servidor envia al sistema la informacién de que la operacidn se
ha realizado correctamente.

5 — El sistema informa del resultado al usuario.

Flujo alternativo

4 - El servidor informa al sistema de que no se ha podido completar
la operacidon de manera satisfactoria.

5 — El sistema informa al usuario del error ocurrido.
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Tabla 11. CUOQ7 - Restablecer contrasefia de usuario

Cuo7 Restablecer la contrasefa de un usuario

Descripcion El usuario ha olvidado su contrasefia y desea restablecerla.

Prioridad Media — baja.

Sistemas Servidor. Aplicacion movil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones No debe haber una sesién iniciada en el dispositivo.

Poscondiciones Se ha enviado un e-mail al usuario para que pueda restablecer su
contrasefa.

Flujo normal 1 - El sistema pide al usuario su direccién de e-mail.

2 — El usuario introduce los datos y selecciona la opcién enviar.
3 - El sistema envia los datos a el servidor.
4 - El servidor envia un e-mail con la informacidn para restablecer la
contrasefia del usuario.
5 — El servidor envia al sistema la informacidén de que la operacion se
ha realizado correctamente.
6 — El sistema informa del resultado al usuario.

Flujo alternativo 5 — El servidor informa al sistema de que no se ha podido completar
la operacidn de manera satisfactoria.
6 — El sistema informa al usuario del error ocurrido.
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Tabla 12. CU08 - Mostrar componentes

Ccuo08 Mostrar componentes

Descripcion El usuario desea ver los componentes asociados a su usuario.
Prioridad Media
Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.
Usuarios Usuario de la aplicacion movil.
Precondiciones Debe haber una sesién iniciada en la aplicacion.
Poscondiciones El sistema mostrara al usuario un listado con todos los componentes
pertenecientes al proveedor asociado.
Flujo normal 1 - El sistema solicitara a Sentilo el listado de componentes y
sensores del usuario.
2 - El sistema recibe el listado de componentes del usuario.
3 - El sistema muestra todos los componentes recibidos.
Flujo alternativo 2 —El sistema recibe un listado vacio.
3 - El sistema informa al usuario de que no tiene ningin
componente.
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Tabla 13. CUQ9 - Mostrar detalles de un componente

Mostrar detalles de un componente

Descripcion El usuario desea ver los detalles de un componente.
Prioridad Media
Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.
Usuarios Usuario de la aplicacion movil.
Precondiciones Debe haber una sesién iniciada en la aplicacion.
Poscondiciones El sistema muestra al usuario los detalles de un componente.
Flujo normal 1 - El usuario informa del componente del que desea ver los
detalles
2 — El sistema accede a la informacién del componente
seleccionado.
3 - El sistema muestra los detalles del componente seleccionado.
Flujo alternativo 3 - El sistema no puede recuperar los detalles del componente
seleccionado e informa al usuario.
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Tabla 14. CU10 - Mostrar sensores

Cu10 Mostrar sensores

Descripcion El usuario desea ver los sensores asociados a un componente.

Prioridad Media

Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones Debe haber una sesién iniciada en la aplicacion.

Poscondiciones El sistema muestra al usuario un listado con los sensores asociados a
un componente.

Flujo normal 1-El usuario informa al sistema del componente del que desea ver

los sensores.

2 - El sistema solicitara a Sentilo el listado de sensores de un

componente.

3 — El sistema recibe el listado de sensores del componente.

4 - El sistema muestra un listado con los sensores recibidos.
Flujo alternativo 3 —El sistema recibe un listado vacio.

4 - El sistema informa al usuario de que el componente no tiene

ningun sensor asociado.
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Tabla 15. CU11 - Mostrar mediciones de un sensor

Mostrar mediciones de un sensor

Descripcion

El usuario desea ver las mediciones realizadas en un sensor en
concreto.

Prioridad Baja
Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.
Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones

Debe haber una sesion iniciada en la aplicacion. El usuario debe
haber informado al sistema del sensor del que desea ver las
mediciones.

Poscondiciones

El sistema muestra al usuario las mediciones realizadas en un
sensor.

Flujo normal

1 - El sistema solicitara a Sentilo la informacion de las mediciones
de un sensor.

2 — El sistema recibe la informacién de las mediciones realizadas en
un sensor.

3 — El sistema muestra al usuario las mediciones realizadas para un
sensor.

Flujo alternativo

2 - El sistema recibe la informacién de que no existen mediciones
realizadas en un sensor.

3 — El sistema informa al usuario del error.
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Tabla 16. CU12 - Creacidn de un componente

Cu1i2 Creacion de un componente

Descripcion El usuario desea crear un nuevo componente para poder crear
sensores asociados.

Prioridad Media — Alta.

Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones Debe haber una sesion iniciada en la aplicacion.

Poscondiciones Se ha creado un componente en Sentilo asociado al usuario.

Flujo normal 1 - El usuario selecciona la opcidn de crear un componente.

2 — El sistema pide a usuario la informacién necesaria para crear el

nuevo componente.

3 — El usuario introduce la informacién y selecciona la opcién de

crear.

4 - El sistema envia los datos a la plataforma Sentilo.

5 - Sentilo informa al sistema de que la operacion se ha llevado a

cabo correctamente.

6 — El sistema informa al usuario del resultado de la operacidn.
Flujo alternativo ~ 5—Sentilo informa al sistema de que ha ocurrido un error llevando a

cabo la operacién.

6 — El sistema informa al usuario del error.
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Tabla 17. CU13 - Creacién de un sensor

CU13 Creacion de un sensor

Descripcion El usuario desea crear un nuevo sensor para poder introducir nuevas
mediciones.

Prioridad Media — Alta.

Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones Debe haber una sesion iniciada en la aplicacion.

Poscondiciones Se ha creado un sensor asociado a un componente en la plataforma
Sentilo.

Flujo normal 1 - El usuario selecciona la opcién de crear un sensor.

2 - El sistema pide a usuario la informacién necesaria para crear el

NUEevo sensor.

3 — El usuario introduce la informacién, selecciona el componente

asociado y selecciona la opcién de crear.

4 - El sistema envia los datos a la plataforma Sentilo.

5 — Sentilo informa al sistema de que la operacion se ha llevado a

cabo correctamente.

6 — El sistema informa al usuario del resultado de la operacidn.
Flujo alternativo 3 — No existe el componente asociado que el usuario desea,

selecciona la opcién de crear componente automaticamente (sigue

en el punto 4).
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Tabla 18. CU14 - Introduccioén de una observacién

Introduccion de una observacion

Descripcion El usuario desea introducir una medicién asociada a un sensor
creado.

Prioridad Alta

Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones Debe haber una sesién iniciada en la aplicacidn. Debe existir el
sensor en el que afadir la observacion.

Poscondiciones Se ha almacenado en la plataforma Sentilo la observacion para el
sensor.

Flujo normal 1 - El usuario informa al sistema de que desea introducir una

medicidon para un sensor.

2 - El sistema pide al usuario los datos de la medicion a realizar

3 — El usuario introduce la informacidn y selecciona la opcidn de

enviar.

4 - El sistema envia los datos a la plataforma Sentilo.

5 - Sentilo informa al sistema de que la operacion se ha llevado a

cabo correctamente.

6 — El sistema informa al usuario del resultado de la operacion.
Flujo alternativo 5 - Sentilo informa al sistema de que ha ocurrido un error llevando a

cabo la operacion.

6 — El sistema informa al usuario del error.
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Tabla 19. CU15 - Edicién de un sensor o componente

CuU15 Edicién de un sensor o0 componente

Descripcion El usuario decide editar la informacién existente de un componente
0 sensor.

Prioridad Baja

Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién movil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones Debe haber una sesién iniciada en la aplicacidn. Debe existir el
sensor o componente a editar.

Poscondiciones El sensor o componente contiene la informacion editada en la
plataforma Sentilo.

Flujo normal 1-El usuario selecciona la opcién de editar un componente o
sensor.

2 - El sistema muestra la informacidn editable al usuario.

3 — El usuario introduce la informacidn y selecciona la opcidn de

modificar.

4 - El sistema envia los datos a la plataforma Sentilo.

5 - Sentilo informa al sistema de que la operacion se ha llevado a

cabo correctamente.

6 — El sistema informa al usuario del resultado de la operacion.
Flujo alternativo 5 - Sentilo informa al sistema de que ha ocurrido un error llevando a

cabo la operacion.

6 — El sistema informa al usuario del error.
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Tabla 20. CU16 - Borrado de un sensor 0 componente

CuU16 Borrado de un sensor o componente

Descripcion El usuario decide eliminar un componente o sensor.

Prioridad Baja

Sistemas Plataforma Sentilo. Aplicacién mévil.

Usuarios Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones Debe haber una sesidn iniciada en la aplicacion. Debe existir el
sensor o componente a eliminar.

Poscondiciones El sensor o componente se ha eliminado de la plataforma Sentilo.

Flujo normal 1 - El usuario selecciona la opcién de eliminar un componente o
sensor.

2 - El sistema pide la confirmacion de la operacion.

3 — El usuario selecciona la opcidn de eliminar.

4 - El sistema envia la orden a la plataforma Sentilo.

5 — Sentilo informa al sistema de que la operacion se ha llevado a

cabo correctamente.

6 — El sistema informa al usuario del resultado de la operacion.
Flujo alternativo 5 - Sentilo informa al sistema de que ha ocurrido un error llevando a

cabo la operacién.

6 — El sistema informa al usuario del error.
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2.3.4. Aclaraciones acerca de usuarios y token de proveedor

Una de las cuestiones a decidir ha sido la manera en la que se realizaria la gestion de
usuarios en el sistema y la asociacion de estos con los datos de Sentilo, principalmente el
token de proveedor.

Se han barajado varias opciones teniendo en cuenta las siguiente limitaciones:

- Los plazos marcados para la realizacion del proyecto, asi como el esfuerzo que
debia dedicarse, daban lugar a restringir las funcionalidades y el tiempo de
desarrollo, dando prioridad a las funcionalidades principales de la aplicacion
movil.

- La plataforma Sentilo no dispone, como ya se ha nombrado, de un sistema para
enviar la informacion del token asociado a un proveedor. Esta informacion es
clave en el desarrollo del proyecto y en la futura utilizacion de la aplicacion ya
que es la que nos permite realizar todas las acciones sobre la plataforma.

- No se veia viable realizar una pagina web de administrador con muchas
funcionalidades ya que se ha pretendido, dado el caracter de los estudios en los
que se engloba la asignatura, dar peso a la aplicacion mdvil y a una buena
integracion de esta con los sistemas existentes, permitiendo dar solucién a
problemas reales.

- Lagestién de cuentas de usuario de la aplicacion y la creacién de proveedores en
la plataforma Sentilo tienen relacion en cuanto a la logica de negocio, pero no
puede darse una relacién real de manera automatica.

Las opciones que se han barajado han incluido dotar de peso a las acciones realizadas por
el administrador haciendo que, por ejemplo, fuera el actor que diera de alta a los usuarios
de la aplicacion o que pudiera crear un fichero de configuracién que tuviera que ser
incluido en la aplicacion. Cualquier opcion debia incluir un paso en que la persona
administradora, copiara desde la consola de Sentilo el token de proveedor y lo informara
en el servidor o base de datos para que pudiera ser usado, no pudiendo realizarse este paso
de manera automatica.

Finalmente, se ha optado por que el administrador deba asociar en la base de datos, a
través de la pagina web, una direccion de correo electronico con un token de proveedor.
Cuando un usuario de la aplicacion disponga una cuenta de usuario, que debera crearse a
través de esta misma aplicacion, podra utilizar el token de proveedor que tenga asociado
a ese mismo correo, si existe esa asociacion en la base de datos; en caso de que no exista,
podré autenticarse pero no realizar ninguna accion. En cuanto a la asociacion de un correo
con un token de proveedor, no es necesario que esa cuenta exista.

Mediante este sistema se permite una solucion que deja esa relacién funcional activa, pero
sin crear dependencias entre dos sistemas que no pueden ser controlados desde el mismo
entorno. Permite que los usuarios puedan crear sus cuentas de usuario de manera
independiente a la informacion que existe en la plataforma Sentilo, asi como permite a
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los administradores incluir la informacion de los token de proveedor sin necesidad de
saber si existe ese usuario o no en la aplicacion.

Se considera por lo tanto una solucion 6ptima hasta que crezcan las funcionalidades de la
aplicacion o hasta que la plataforma Sentilo ofrezca una solucion integrada que resuelva
este problema.
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2.4. Mapa de navegacion

En este apartado se encuentra el mapa de navegacion de la aplicacion mévil. La pagina
web, por su simplicidad, no se ha visto relevante la inclusién de un mapa de navegacion.

Se han diferenciado dos grupos o zonas, una en la que no hay usuario autenticado (la
superior) y la otra en la que si lo hay.

Desde cada pantalla se puede volver a la anterior, no obstante se refleja el flujo entre la
pantalla de inicio de sesion y la principal ya que marca el paso entre dos zonas
diferenciadas; para pasar de una a otra debe realizarse un inicio o cierre de sesion.

Se ha optado por mantener una sola pantalla para tanto para la edicién y creacion de un
componente 0 sensor por su similitud.

El diagrama presentado en este apartado, al igual que el otro mapa de navegacion de la
presente memoria, se ha realizado mediante la herramienta web Cacoo?.

Inicio J 1 2
) —‘ Inicio de sesion Registro
F 3
¥
3 4
Pagina principal Modificar contrasefia
5
Lista de
componentes
. 8
" Editar/crear
componente
10 Vista d 6
. ista de un
Tomar medidas componente
7 g
Vista de un sensor Editar/crear sensor

llustraciéon 11. Mapa de navegacion de la aplicacion movil.

1 https://cacoo.com/
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2.5. Diagrama de casos de uso

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso de la aplicacidn, dividido en dos
por legibilidad. Se ha agrupado por un lado aquellos casos de uso relativos a la gestion
de usuario y por otro lado aquellos relativos a acciones relacionadas con la plataforma
Sentilo.

Los diagramas de casos de uso de la presente memoria se han realizado con la misma
herramienta que los mapas de navegacion.

R <

Administrador

Web

cuo1
ciacion de un usuario y
un proveedor

cuoz
Inicio de sesion del
administrador

cuo3
Inicio de sesién de un
usuario en la aplicacidn

Cuo4
Cierre de sesion de un
usuario

A

Servidor

A

Usuario

Cuos
Creacion de un usuario

Cuos
Modificar |a contrasefia de
un usuario

cuor
Restablecer contrasefia de
usuario

Aplicacién

llustracién 12. Diagrama de casos de uso (gestidn de usuario)
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Aplicacién

cuos
Mostrar componentes

cuog
Mostrar detalles de un
componenta

cuio
Mostrar sensores

cun
Maostrar mediciones de un

sensar Sentilo

Usuario

cu12
Creacidn de un
componenta

cu13
Creacidn de un sensor

cui4
Introduceion de una
observacion

CuU15
Edicign de un sensor o
componente

CuU16
Borrado de un sensor o
componente

llustracion 13. Diagrama de casos de uso (plataforma Sentilo)



2.6. Prototipo de bajo nivel

A continuacidn se presenta el prototipo tanto de la aplicacion movil como de la pagina
web. Se ha realizado con la herramienta web Balsamig?.

2.6.1. Aplicacion movil

(09'52 AM — 0 ll ¥ E\

Inicie sesidbn

Usuario

I _

Contrasefia

Iniciar sesién

He olvidado la contrasefia

¢No tienes usuario?

Registrar

S 7

Ilustracion 14. Prototipo mavil: inicio de sesion.

2 https://balsamig.com/
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ﬂl:iz AM = 0 -l = \

Registro

Usuario

Contrasefia

Repetir contrasefia

E-mail

Crear

\S 7

llustracion 15. Prototipo mavil: registro.

iBienvenido!

Tomar medidas

Ver componentes

Crear componente

Crear sensor

\S =

llustracion 16. Prototipo movil: pantalla principal
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ﬂ?-sz AM — O il m\

Cambiar contrasefia

Usuario XXXXX

Contrasefia actual

I ]

Nueva contrasefia

L |

Repetir contrasefia

I ]

Guardar || Cancelar

\S Z
lustracion 17. Prototipo movil: cambio de contrasefia

fro‘aszm\ 0 ,"JOA‘

Sus componentes

Componente 1 >
Componente 2 >
Componente 3 >

Crear componente
\S 7

llustracién 18. Prototipo mdvil: listado de componentes
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Componente 1

Identificador XXX
Nombre XXX
Tipo XXX
Ubicacién XXX
Descripcién
XXXXXXXXX

Editar Borrar

Sensores asociados

Sensor 1 >
Sensor 2 >
Sensor 3 >

Crear sensor
\S =
llustracion 19. Prototipo mdvil: vista de un componente

ﬂlszm — o Jl?m\

Sensor 1
Identificador XXX
Nombre XXX
Tipo XXX
Unidad de medida xx
Componente XX

Editar Borrar

Sensores asociados

Sensor 1 >
Sensor 2 >
Sensor 3 >

Nueva medicibdn
\S )

llustracion 20. Prototipo movil: vista de un sensor
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Editar/crear componente 1

Identificador

| ]

Nombre

Tipo
l |

Ubicacién
l ]

Descripcién

Guardar | | Cancelar

\S =
llustracion 21. Creacion/Edicion de un componente.

ﬂnszm —_— o Jl?m\

Editar/crear sensor

Identificador

L |

Nombre

Tipo
I |

Tipo de datos
L |

Componente

I Il

Guardar || Cancelar )

&

llustracion 22. Edicion creacién de un sensor
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Nueva medicidén
Componente
I -]
Sensor
I -]
Valor
[ |
Ubicacién
l ]
Fecha
L/ | &
Guardar || Cancelar

\S 7

llustracion 23. Prototipo mévil: nueva medicion.




2.6.2. Pagina web

QO XD ) @ D
Plataforma de administracién
Usuario
I |
Contrasefia
I |
P
llustracion 24. Pagina web: inicio de sesion.
Q0 X{ | ) @ D

Asociar nuevo usuario

E-mail de usuario

Token de proveedor

Identificador de proveedor

Sesibn iniciada como admin

Asociacién usuario - proveedor

Usuarios asociados

Usuario 1 - email@email.com
Usuario 2 - email@email.com
Usuario 3 - email@email.com

Usuario 4 - email@email.com

gl

[

llustracion 25. Pagina web: asociacion usuario - proveedor.
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2.7. Validacion del disefio y cambios.

Para realizar la validacion, se ha presentado el prototipo presentado en el punto anterior,
2.5. Prototipo de bajo nivel, al tutor de la asignatura del presente proyecto, asi como a los
trabajadores de la Diputacion de Barcelona que han colaborado en la fase de captura de
requisitos.

Esta validacion dio como fruto una serie de cambios en el analisis desarrollado. Se ha
optado por mantener el anlisis realizado y los cambios separados para reflejar de manera
lo més fidedigna posible el proceso de elaboracion del producto.

Los cambios derivados tras esta validacion se muestran a continuacion organizados por
las funcionalidades tratadas en estos.

2.7.1. Simplificacion de la navegacion

Se propone simplificar la navegacion dado que no se ve necesario el menu principal, asi
como la gran cantidad de pantallas existentes para las funcionalidades realizadas.

Se opta por lo tanto por darle mas valor a la pantalla principal, evitando que se trate
simplemente de un mend de navegacion que permita acceder a las diferentes
funcionalidades de la aplicacion. La pantalla principal pasaré a ser la de la vista del listado
de componentes del proveedor.

Este cambio supone también la creacion de un menud (desplegable y lateral) en el que
incluir las opciones que se presentaban en la pantalla principal del disefio presentado
anteriormente. Este menu incluird un acceso directo a la adicion de medidas por tratarse
de una de las funciones principales de la aplicacion; de la misma manera, el mena incluira
aquellas funcionalidades que no pueden incluirse en ninguna de las pantallas de la
aplicacion.

Por otro lado, esta simplificacion incluira la unificacion de pantallas, evitando crear la
obligacion al usuario de tener que navegar entre muchas pantallas para realizar
determinadas acciones. Hasta el momento de este cambio, habia una asociacién mucho
maés fuerte entre casos de uso y pantallas de la aplicacién; ahora en cambio, se integran
un nimero mas elevado de casos de uso y de funcionalidades en estas pantallas.

Las pantallas resultantes son 4:

- Autenticacion en el sistema.

- Listado de componentes y sus sensores.

- Creacion y edicién de un componente y sus sensores
- Visualizacion y adicion de medidas.

Se presenta a continuacion el nuevo mapa de navegacion simplificado, teniendo en cuenta
tantos las modificaciones presentadas en este punto como en el resto de puntos del
presente apartado 2.6. Validacion del disefio y cambios.
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Inicio J 1
Q —‘ Inicio de sesidn

Pagina principal / 2
Lista de
componentes

Vista de un Editar/crear 4

componente y componente y
sensores sensores

6 5
Tomar medidas Ver medidas

llustracion 26. Nuevo mapa de navegacion de la aplicacion tras la validacién

2.7.2. Unificacion de sensores y componentes

Relacionado con la unificacion de pantallas comentada en el punto anterior y debido a las
observaciones hechas por las personas que validaron el prototipo, se ha optado por
unificar en la plataforma toda la gestion de componentes y sensores.

La gestion de estos elementos deja de estar por lo tanto separada. Segun el uso que se
dara a la aplicacion y segun la l6gica de negocio, todos los sensores dependen de un
componente y se trataran todos en el mismo momento, tanto para la edicion y creacion de
componentes 0 sensores, como para la vista y toma de medidas.

Se presentan a continuacion dos redisefios de pantallas de la aplicacion que cambian
sustancialmente: en primer lugar la vista del listado de componentes, que pasa a ser la
nueva pantalla principal y en segundo lugar la pantalla de vista y creacion de medidas, ya
que se presentan las mediciones de todos los sensores de un componente.
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ﬂwszm = 0 Alli‘m\

Sus componentes

-Componente 1

Descripcibn

Sensor 1

Sensor 2

Sensor 3

-Componente 2

Descripcibn

Sensor 1

Sensor 2

Sensor 3

-Componente 3

Sensor 1

Sensor 2

\ —

Ilustracion 27. Prototipo mdvil: nueva pantalla de inicio

ﬂm an = 0 e _3\

Ver mediciones
-Sensor 1
Fecha XXIRRIKXXX RXXK
Unidad XXX
Valor XXX
-Sensor 2
Fecha XXX KRRK KHCKK
Unidad XXX
Valor XXX
-Sensor 3
Fecha XXSXXIXXXX XX XX
Unidad XXX
Valor XXX
Nueva medicién

S =

llustracidn 28. Prototipo movil: nueva pantalla de mediciones




2.7.3. Nueva funcionalidad de la aplicacién

Se propuso una nueva funcionalidad a introducir en la aplicacién objetivo: la copia de un
componente y de todos sus sensores asociados. Esta copia permitira la creacion de nuevos
elementos sin necesidad de reintroducir todos los datos, siendo obligatorio solamente para
el usuario de la aplicacion informar de los nuevos identificadores de los componentes y
sensores copiados, ya que estos no pueden ser los mismos que los del elemento original.

2.7.4. Supresion de la gestion de usuarios

Se propone no realizar la creacion e identificacion de usuarios tal y como se habia
planteado. Por un lado, existe la tendencia de utilizar la misma contrasefia en todos los
servicios por parte de los usuarios, y tener por lo tanto un sistema de usuarios externo a
la Diputacion (u otras organizaciones que puedan usarla en un futuro) puede llegar a
comprometer la seguridad desde un punto de vista corporativo. Esta gestion de usuarios
afiade también a la aplicacion una serie de gestiones y complicaciones, asi como duplica
la informacion en dos sistemas que no estaran sincronizados.

Para solventar la autenticacion de un usuario y la informacion del token de proveedor a
la aplicacion para poder realizar las Ilamadas a la API, se propone que el usuario deba
introducir el identificador y el token del proveedor al abrir la aplicacion, permitiendo
almacenarlo en el dispositivo para futuros usos. Sera cada organizacion la que debera
decidir la manera en que debe hacer llegar esa informacidn a los usuarios de la aplicacion.

Este cambio por lo tanto, supone la desaparicion de la web de gestién de usuarios, el
usuario administrador de esa pagina web y el uso de un servidor y una base de datos
distintos de los de la instancia de Sentilo.

Los requisitos que ya no seran necesarios son todos aquellos relacionados con esta gestion
de usuarios, salvo el inicio y cierre de sesion, estos requisitos son el RF1, RF2, RF5, RF6
y RF7. De la misma manera, desaparecen los casos de uso CU01, CU02, CU05, CU06 y
Cu07.

Por otra parte, el requisito de informacion RI1 queda de la siguiente manera:

Tabla 21. Nueva version del requisito RI1 tras la validaciéon

Cadigo Descripcion

RI1 Informacion relativa a un usuario de la aplicacion:

- Identificador de proveedor
- Token de proveedor

El flujo del caso de uso CU03 cambia ya que deja de ser necesario la autenticacion de las
credenciales introducidas con el servidor, aungue se realizara una comprobacion de las
credenciales a través de alguna llamada de la API.
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2.7.5. Nuevo diagrama de casos de uso

Tras los cambios indicados en el presente apartado, cambia sustancialmente el diagrama
de casos de uso. No obstante, los casos de uso se mantienen sin demasiadas alteraciones,
exceptuando que ya no trata de casos aislados en muchas ocasiones si no que unos casos
de uso extienden otros, haciendo que estos se encuentren mas integrados.

Aplicacion

- cuo3
Inicio de sesion de un
usuario en la aplicacién

Cuo4
Cierre de sesion de un
usuario

cuos
Mostrar componentes

T~ <<extend>>

CuU10
cuos -~ Mostrar sensores
Mostrar detalles de un  Jeo----------
componente

Sentilo

A

Usuario

cun
Mostrar mediciones de un
sensor

cu1z2
Creacion de un
componente

Ccu13
Creacién de un sensor

<<gxtend>>

cu14
Introduccion de una
observacion

Cu1s
Edicién de un sensor o
componente

cu1e
Borrado de un sensaor o
componente

llustracion 29. Nuevo diagrama de casos de uso tras la validacién
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2.8. Disefio técnico de la aplicacion

En este apartado se muestra el disefio técnico de la aplicacion, derivado del andlisis y
disefio de los puntos anteriores.

2.8.1. Arquitectura de la aplicacion.

Se ha optado por el uso del patrén de software Modelo — Vista — Controlador.

Esta decision viene dada porque permite realizar una implementacion de manera modular.
Esto permite contar con un c6digo mas mantenible y modificable a largo plazo. Dado que
la aplicacion puede cambiar en el futuro para afiadir muchas més funcionalidades, es
necesario que estos cambios puedan hacerse de manera mas facil, con distintos elementos
desacoplados entre si.

El modelo de datos es independiente del proyecto ya que este se nutre de una plataforma
externa. Por ello, al igual que por las posibilidades de mejora y ampliacién en el futuro,
es aconsejable evitar al maximo la dependencia entre diferentes capas.
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2.8.2. Diagrama UML de las clases del modelo

Este modelo de clases corresponde Unicamente con las clases que representan la
informacion en la aplicacién (modelo).

- email: String
- token: String
- identificador: String

Tipo de componente

Componente

- Identificador: String
- Nombre: String

- Identificador: String del tipo
- Ubicacidn: String
- Descripcidén: String

1 Tipo de sensor

pertenece on del tipo 4

- Identificador: String
- Nombre: String

- Identificador: String
- Descripcion: String
- Tipo de datos: String 0..n Medida

- Unidad de medida: String pertenece - Valor: String

- Fecha: Date
- Localizacién: String

lustracion 30. Diagrama de clases del modelo.
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3. IMPLEMENTACION

En este apartado se muestra la manera en la que ha sido desarrollada la aplicacion, asi
como las decisiones de disefio que se han ido tomando durante este proceso.

3.1. Estructura de la aplicacion

3.1.1. Capa del modelo

Esta capa es en la que se gestionan los datos utilizados por la aplicacion. Contiene todas
las clases que representan las diferentes entidades identificadas en los capitulos anteriores
correspondientes a los elementos de Sentilo que se utilizaran en la aplicacion.

Se ha optado por crear una clase por cada una de las entidades representadas y que
contienen la informacion mostrada en el apartado 2.3.1.3. Requisitos de informacion.,
salvo para el caso del usuario de la aplicacion. Se ha creado de la misma manera una clase
para representar ubicaciones, para poder disponer de una serie de métodos asociados a
esta que sean Utiles y eviten repetir codigo en diferentes partes de la aplicacion. Todas
estas clases tienen una serie de métodos para modificar y acceder a los diferentes atributos
que las componen, asi como un método para crear una copia de la instancia de la clase.

De la misma manera, se han creado dos servicios en la aplicacion que permiten realizar
diferentes acciones sobre el modelo de datos de la aplicacion.

Por un lado, se ha creado un servicio que permite gestionar la autenticacion y los datos
que esta maneja, ya que deben ser persistidos en la aplicacion para almacenar esa
autenticacion en el dispositivo.

Por otro lado, se ha creado un servicio que se encarga de realizar las llamadas a la AP de
Sentilo y de crear las instancias de las clases que definen las instancias. Se ha optado por
el uso de la libreria ReactiveX? para gestionar las llamadas asincronas a esta APl y sus
respuestas. El uso de esta libreria ha permitido poder modificar y tratar en ocasiones los
datos recibidos en la respuesta, antes de informar al controlador que ha solicitado alguna
accion a este servicio.

Este servicio incluye tanto la gestion de las llamadas a la APl externa como la
transformacion de esos datos para que se adecten al modelo de datos usado en la
aplicacion.

3 http://reactivex.io/
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3.1.2. Capas de controlador y vista

Estas capas se encuentran distribuidas de la misma manera en la aplicacion ya que se ha
organizado el codigo segun las pantallas de las que esta dispone. Cada una de las pantallas
dispone de un componente que contiene tanto la vista como el controlador y en el que se
implementan todos los métodos necesarios para obtener los datos del modelo de la
aplicacion que serdn usados por la vista y gestionar las acciones del usuario.
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3.2. Decisiones de disefo

A lo largo del desarrollo de la aplicacion se han tomado una serie de decisiones que han
modificado parte de todo aquello que se habia desarrollado en el apartado de analisis de
la presente memoria o0 que no se habian contemplando en ese momento.

3.2.1. Tipologias de componentes y sensores

Dada la imposibilidad de recuperar las tipologias de sensores y componentes disponibles
en la instancia de Sentilo, y siendo que no es un listado fijo si no que en cada instancia se
puede editar en cualquier momento, se ha optado por mostrar Unicamente aquellas
tipologias que se encuentren en uso por parte del proveedor (y que por lo tanto, pueden
ser recuperadas mediante las llamadas a la API realizadas).

Esto no puede limitar al usuario al uso de estas tipologias solamente por lo que se ha
acabado optando por permitir introducir a la hora de crear y modificar componentes y
sensores, tipologias no disponibles en el listado que se muestra. Sin embargo, si las
tipologias indicadas no existen en la aplicacion, no se persistiran los cambios y se
informara al usuario de que ha ocurrido un error.

Pese a que no se ha incidido en la presente aplicacion en la gestion de los errores devueltos
por las llamadas a la API de Sentilo, en el caso de la introduccion de nuevos componentes
0 sensores, 0 la edicion de estos si que se muestran los errores devueltos, mostrando un
mensaje adicional que informa al usuario de que debe introducir un tipo que exista para
su instancia de Sentilo. Esto se ha hecho asi ya que este error es probable que ocurra 'y
viene derivado de la decision que se ha tomado, por lo que pese a mantener que es la
mejor opcion de entre las analizadas, se debe tratar de reducir el impacto de este problema
lo maximo posible y que el usuario sea consciente de la fuente del error que aparece en
pantalla.

3.2.2. URL de la API

Se ha optado por incluir la URL de la API en la pantalla de autenticacion de la aplicacion,
por lo que esta ha tomado todavia mas relevancia ya que permite usar la aplicacion con
diferentes instancias, algo no contemplado en un primer momento.

De esta manera, se consolida el uso de la pantalla de autenticacion como pantalla de
configuracion de la aplicacion.

3.2.3. Carga inicial de datos y sincronizacion

Otra de las decisiones tomadas ha sido la de realizar una carga inicial con todos los datos
y aprovechar esta llamada para confirmar los datos de configuracién y autenticacion que
bien ha proporcionado el usuario. Esto se debe a que no existe, como se ha comentado
anteriormente, ningin mecanismo que permita la validacion de estos datos, més alla de
la realizacién de una de las llamadas que ofrece la API.
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Esto puede ocasionar algun problema en la experiencia de usuario ya que, por ejemplo,
si ocurre un error con los datos devueltos y tratados, pero no con los datos introducidos
de proveedor y acceso introducidos por él, puede dar lugar a la confusion de la causa del
error por parte de este.

Los datos que provienen de la plataforma Sentilo se mantendran en la memoria de la
aplicacidn hasta que esta sea cerrada, momento en el que se volveran a obtener, no se
persistiran en la memoria del dispositivo. EI modelo de datos no se actualizara con cada
cambio, si no que una vez que el usuario realice una modificacion, esta se mostrara en el
momento en el que la respuesta del servidor sea correcta.

Si que quedaran almacenados en el dispositivo los datos de autenticacion relacionados
con el proveedor mientras estos no sean borrados desde el propio dispositivo, la
aplicacion se desinstale o se realice un cierre de sesion.

3.2.4. Pantallas de creacion, edicién y visualizacion

Se ha tomado la decisién de utilizar el mismo componente y las mismas vistas tanto para
la creacion, la edicidn y la visualizacion de los diferentes datos y entidades que componen
la aplicacién. Esta decision ha permitido contar con un disefio mas consolidado y
uniforme en toda la aplicacion y reducir el tiempo de implementacion y pruebas de la
aplicacién, permitiendo una mejor mantenibilidad de esta.

64



3.3. Pruebas realizadas

Por problemas con la planificacion del trabajo, que se detallan en el capitulo
correspondiente, ademas de por el tiempo disponible para el desarrollo, solamente ha sido
posible realizar pruebas funcionales de manera manual, tratando que se cumplieran todos
los casos de uso y sus flujos, asi como los requisitos tanto funcionales como no
funcionales que se detallan en el apartado de analisis.

3.4. Viabilidad del producto

Este producto ha sido concebido dentro de un &mbito académico por lo que la viabilidad
econdmica de este no ha sido una de las necesidades que debia cubrir. No obstante, se
trata de un producto que soluciona una serie de necesidades reales y su uso podria
trascender del &ambito en el que ha sido concebido.

Esta aplicacion podria tratarse de un MVP (Producto minimo viable) ya que cumple
Unicamente con una serie de caracteristicas basicas que han permitido lanzar el producto,
que se corresponden con las necesidades principales detectadas por los usuarios finales.
Asi mismo, podria ser vendido para recibir retroalimentacion por parte de estos usuarios
finales y poder asi desarrollar mas funcionalidades, en linea con lo expuesto en el punto
4.3. Futuras lineas de trabajo en el que se pueden apreciar futuras lineas de desarrollo
para esta aplicacion, dando mas sentido a esta manera de enfocar la manera de venta del
producto.
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3.5. Ejemplos de pantallas de la aplicacién

A continuacién se muestra un ejemplo de todas las pantallas de la aplicacion. Al contar
esta con solamente cuatro pantallas se ha decidido incluir una captura de cada una en la
presente memoria, incluyendo también el menu de navegacion lateral.

Introduzca el nombre, el token de
proveedor y la url de la API de su
organizacion de Sentilo para
acceder

Identificador del proveedor
Token del proveedor

URL de la API de Sentilo

llustracion 31. Pantalla de la app: autenticacién
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uoc@wagqi

4+ Crear componente
Qi Adadir medicion

(3  cerrarsesion

llustracion 32. Pantalla de la app: menu de navegacion lateral

6671-air_quality (air_quality)

Berga, Catalunya, Spain

6671-air_quality-NO2 (air_quality_no2)

6671-air_quality-03 (air_quality_o3)

6671-air_quality-SO2 (air_quality_so2)

6671-air_quality-PM10 (air_quality_pm10)

6671-meteo (meteo)

Berga, Catalunya, Spain

6671-meteo-Pressure (pressure)

6671-meteo-Temp (temperature)

6671-meteo-Humidity (humidity)

6671-meteo-Wind (wind)

llustracion 33. Pantalla de la app: pantalla principal
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&« 10541-meteo

M1 VER MEDICIONES @NUEVA MEDICION

Informacion del componente

Sensores asociados

10541-meteo-Humidity

10541-meteo-Pressure

llustracion 34. App: vista de componente

< 6672-air_quality

Nueva medicion

6672-air_quality-NO2

Fecha

Valor

[J 6672-air_quality-03

6672-air_quality-S02

Fecha

Valor

BGUARDAR l [ X CANCELAR

llustracion 35. App: Nueva medicion



4. CONCLUSIONES

4.1. Valoracion personal del trabajo realizado

Considero que la aplicacion desarrollada a lo largo de este proyecto, permite aportar valor
a la plataforma Sentilo. Pese a las posibilidades que la plataforma ofrece a la hora de
integrar una serie de actuadores y alarmas a partir de datos recogidos en otros sistemas,
tanto la gestion de las entidades como la recogida y obtencion de datos estaba fuertemente
ligada a los sensores automatizados que envian estos datos y al uso de la consola de
administracion.

La aplicacion objetivo de este trabajo permite tomar un camino hacia la apertura de la
plataforma hacia otros usos, acercandola mas a las personas y a un crecimiento de sus
funcionalidades. Por lo tanto, valoro de manera satisfactoria el haber sido capaz de
adaptar las tecnologias existentes a unas necesidades detectadas por los futuros usuarios
de la aplicacion.

En cuanto a la implementacion ha supuesto un reto comenzar de cero una aplicacién
desarrollada en una tecnologia que no dominaba en absoluto y que apenas conocia; una
de las finalidades de un trabajo académico puede ser ampliar los campos de conocimiento
de la persona que lo realiza y en esta ocasion asi lo ha sido, ya que ha permitido salir de
la comodidad de las tecnologias de desarrollo de aplicaciones nativas.

Analizando el trabajo desde la Optica de la planificacion, analisis y disefio de una
aplicacion ha permitido afrontar desafios reales, contando con unos recursos limitados
que han roto con la concepcidn ideal que se habia realizado en las primeras fases del
proyecto. La superacion de estas barreras encontradas a la hora de desarrollar aquello que
se habia previsto, la necesidad de encontrar soluciones que permitieran adaptar la realidad
a las necesidades de los futuros usuarios, intentando no obstante, mantener en todo
momento la coherencia con esta realidad.

No ha sido posible lograr todos los objetivos marcados dado que no se han desarrollado
el 100% de las funcionalidades que se deseaba. Queda asi mismo abierta la posibilidad
de realizar tareas relacionadas con la calidad del cédigo y la experiencia de usuario. Sin
embargo, el resultado final es satisfactorio y pese a no haber completado todo lo
planificado se ajusta bastante el resultado obtenido y el que se esperaba obtener, habiendo
cumplido con los objetivos principales del presente proyecto.
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4.2. Planificacion del proyecto

La metodologia prevista en la fase de planificacion se ha ajustado a la realidad y al
desarrollo del proyecto, asi como las diferentes fases que se contemplaban se han ido
realizando de la misma manera.

En cambio, la planificacion no se ha podido seguir tal y codmo se habia establecido. Esta
circunstancia se ha dado sobre todo por razones ajenas a la propia elaboracion del
proyecto, haciendo que los tiempos que se podian dedicar para cada tarea en ocasiones
fueran maés ajustados y que unas fases se solaparan con otras, asi como ha hecho que
alguna de estas etapas se dilataran en el tiempo mas de lo esperado, dejando un periodo
mas comprimido para la realizacion de otras.

Pese a haber detectado que era un posible riesgo, podria haberse tratado de reflejar de
manera mas acertada en la planificacion. Se han llevado a cabo las estrategias de
mitigacion contempladas y por eso se ha llegado a finalizar el proyecto.

4.3. Futuras lineas de trabajo

Dada la naturaleza de la plataforma y todo el potencial que ofrece, o que podria llegar a
ofrecer en un futuro, quedan muchas lineas abiertas en las que seguir trabajando en esta
aplicacion.

Una de las lineas a desarrollar en un futuro seria mejorar la aplicacion existente
introduciendo una serie de cambios que ayuden a mejorar su calidad. Esto se conseguiria
por un lado con una refactorizacion del codigo, permitiendo encapsular ciertas
operaciones y métodos de cara a un futuro crecimiento de la aplicacion. Por otro lado,
seria interesante desarrollar una serie de evolutivos que amplien la usabilidad de la
aplicacién como, por ejemplo, afiadir la posibilidad de que la aplicacién incluya diferentes
idiomas, mejorar la informacion de errores al usuario o mejorar la gestion de la
localizacion (con la posibilidad de incluir un mapa en el que colocar componentes,
sensores y mediciones). Asi mismo, podria ampliarse la informacion mostrada de cada
una de las entidades.

Otra de las lineas a desarrollar seria la inclusion de nuevas funcionalidades. Estas podrian
comprender: la posibilidad de borrar componentes o sensores, una funcionalidad que no
ha podido ser desarrollada en esta version del proyecto; la carga de mediciones desde
hojas de célculo u otros ficheros, esta funcionalidad es interesante para los usuarios de la
plataforma pero quedaba fuera del alcance del proyecto; la inclusion de diferentes
proveedores que puedan ser usados de manera simultanea, tanto de la misma organizacion
cémo de diferentes, permitiendo tratar con un abanico mas amplio de elementos sin
necesidad de ir cambiando de sesiones, siempre que esta funcionalidad pudiera ser util
para los distintos usuarios de la aplicacion.

En la linea de estas nuevas funcionalidades, otra de las posibilidades que quedan abiertas
es la de mejorar el conjunto de pruebas y tests automaticos disefiados para la aplicacion,

70



que permitiria tener un producto mas estable, mantenible y robusto ante posibles errores
no detectados hasta ahora o que pueden llegar a ser introducidos en el futuro.

Cabe destacar también el desarrollo de una aplicacion web para navegador, posibilidad
que podria ir ligada a la carga de ficheros, dado que estos suelen usarse mas en
ordenadores que en dispositivos mdviles. El uso de lonic para el desarrollo de la
aplicacion facilitaria esta tarea, pudiendo crear el producto para navegador web a partir
del codigo actual.

Por Gltimo, queda abierta la posibilidad de participar en los premios “Apps&IloT for
citiziens™. Se trata de una convocatoria anual que convoca la Diputacién de Barcelona
con el objetivo de fomentar la creacion de servicios y aplicaciones relacionadas con
proyectos innovadores del 10T, que utilicen la plataforma Sentilo y entren dentro del
ambito de actuacion de la Diputacion o de los municipios de su demarcacion. El objetivo
seria, poder crear un producto minimo viable segun los requisitos del concurso, a partir
de la aplicacion creada, para poder presentarla a la convocatoria de dichos premios.

4 https://www.diba.cat/premismartregion/
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5. GLOSARIO

API: Interfaz de programacion de aplicaciones (del inglés, Application Programming
Interface)

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto (del inglés, Hypertext Transfer Protocol)

REST: Transferencia de estado representacional (del inglés, Representational State
Transfer)

URL.: Localizador de recursos uniforme (del inglés, Uniform Resource Locator)
MVP: Producto viable minimo (del inglés, Minimum Viable Project)

10T Internet de las cosas (del inglés, Internet of Things)

Smart city: Ciudad inteligente.

Stack tecnoldgico: “pila” o conjunto de conocimientos tecnologicos.

Feedback: Retroalimentacion.
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7. ANEXOS

Anexo I. Diagrama de Gantt del proyecto completo

A G2
Nombre Fq:hl‘dﬁ&io Fecha de fin
¥ @ PEC1 - Plan de trabajo 20/02/19 13/03/19

@ Contextoy justificacion 20/02/19 9/03/19

@ Objetivos del trabajo  27/02/19 9/03/19

@ Planificacién 68/03/19 8/03/19

@ Enfoque y método 7/03/19 12/03/19

@ Revision de la memoria 12/03/19 13/03/19

¥ @ PEC2 - Diseno 14/03/19 3j04/19
@ Andlisis de usuarios y... 14/03/19 20/03/19

@ Disefio conceptual 20/03/19 26/03/19

@ Prototipado 23/03/19 28/03/19

@ Disefio técnico 28/03/19 1/04/19

@ Revision de la memoria 30/03/19 3/04/19
¥ @ PEC3 - Implementacién ~ 4/04/19 15/05/19
@ Investigacion tecnolo... 4/04/19 8/04/19
@ Creacion componentes 8/04/19 15/04/19
@ Introduccién de medi... 16/04/19 23/04/19

@ Cestion usuarios 23/04/19 3/05/19
© Pruebas y depuracion 2/05/19 11/05/19
@ Revision de la memoria 11/05/19 15/05/19

¥ © PEC4 - Entrega final 16/05/19 5/06/19
© Finalizacién de la me... 16/05/19 26/05/19

o Presentacin 25/05/19  3/06/19

o Entregable y revision ... 3/06/19 5/06/19
 Tribunal Virtual 17/06/19  21/06/19
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Anexo Il. Manual de uso de la aplicacion
Inicio de sesion

Las acciones realizadas por el usuario en una instancia de Sentilo a traves de la aplicacion
estaran asociadas a un proveedor existente en dicha instancia.

Al abrir la aplicacion por primera vez, se encontrara la pantalla de autenticacion. En esta
pantalla, para acceder a la aplicacion y poder realizar las acciones que esta ofrece, debera
iniciar sesion con los datos correspondientes al proveedor que desea utilizar; estos datos
que deben ser introducidos son el identificador del proveedor (precedido por el nombre
de la organizacion y un simbolo @) y el token de proveedor (una secuencia alfanumérica),
que pueden encontrarse en la consola de administracion de la instancia. Asi mismo,
deberd introducirse la URL base de la API de la aplicacion.

Pantalla principal

Si los datos introducidos son correctos, se mostrara la pantalla principal en la que podra
observar un listado que contiene los componentes existentes en la instancia de Sentilo
para el proveedor indicado. Se muestran los componentes indicando su identificador, asi
como el tipo de componente y la descripcion, si existe. Se muestra asi mismo para cada
uno de estos componentes un listado de los sensores asociados a estos, indicando su
identificador y tipologia.

Se puede acceder a la informacion detallada de los componentes mostrados, asi como a
las acciones disponibles con un togque en cualquiera de estos.

Menu de la aplicacion

El menu de la aplicacion se muestra al pulsar el botén situado en la parte superior
izquierda de la pantalla principal. También se muestra este ment deslizando el dedo desde
el borde izquierdo de la pantalla hacia el centro de esta desde cualquiera de las pantallas
de la aplicacion (una vez el usuario se ha autenticado). Este menu permite cerrar la sesion
iniciada, crear un componente nuevo o afiadir una nueva medicion.

Vista de un componente

En la pantalla de vista de un componente, se muestra la informacion ampliada tanto de
este como de sus sensores asociados. Desde esta pantalla, podra acceder a la modificacion
de este, pudiendo cambiar su informacion y los sensores asociados. También podra copiar
el componente mostrado. La pantalla de modificacion de un componente es similar a la
de creacion de uno nuevo, salvando la diferencia de que en la pantalla de creacion de
componente, debe afiadirse un sensor nuevo como minimo.

Tanto en la seleccién de la tipologia de los componentes como de los sensores, se
presentara una lista de las tipologias actualmente en uso para dicho proveedor. Se ofrece
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la posibilidad de afadir una diferente a las presentadas en la lista; no obstante, esta
tipologia que se afiadira, debe existir ya en la instancia de Sentilo.

Desde la vista de un componente se podra de la misma manera acceder a las Gltimas
mediciones tomadas para cada uno de los sensores del componente asi como afiadir
nuevas mediciones para uno o varios de los sensores asociados.

Datos de prueba

Con el fin de poder probar la aplicacion y ver las funcionalidades que ofrece, se
proporcionan unos datos de ejemplo de un proveedor.

Tabla 22. Datos de prueba de acceso a la aplicacién

Dato requerido Valor de ejemplo

Id del proveedor uoc@arevelproveidor

Token del proveedor  8de83e2f39505b22¢237b92093c7ed01e671f01b479d6706d
7cc68b2b3a82bf2

URL de la API https://api-sentilo.diba.cat

Se proporciona asi mismo un codigo QR con el token recogido en esta tabla, para facilitar
la introduccion del mismo.

llustracion 37. Codigo QR con el token del proveedor de prueba
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Anexo I11. Manual de instalacion y despliegue de la aplicaciéon

Preparacion del entorno

Para instalar la aplicacion a partir del codigo fuente, deben seguirse unos pasos previos
para configurar el entorno.

1. Se debe tener instalar Node y NPM e lonic CLI de la manera en que indica la
documentacion oficial de lonic. Ante cualquier duda en los procedimientos a
seguir se puede consultar documentacidbn que se puede encontrar en:
https://ionicframework.com/docs/.

2. Se debe asi mismo tener disponible XCode o Android Studio en el computador,
si se desea ejecutar en iOS® o Android® respectivamente.

Ejecucion de la aplicacion

Para poner en funcionamiento la aplicacion, una vez que se cumplan con los puntos
establecidos anteriormente, se deberan ejecutar las siguientes instrucciones en un
terminal.

A continuacién se muestran los pasos a seguir para ejecutar la aplicacién en un simulador
o dispositivo con sistema operativo Android. En el caso del sistema operativo iOS, se
debe cambiar la palabra “android” por “i0s” en las instrucciones a ejecutar.

1. Generar los recursos (icono y pantalla de lanzamiento de la aplicacién).

ionic cordova resources android

2. Ejecutar la aplicacién en modo debug.

ionic cordova run —| android —debug

5 https://ionicframework.com/docs/installation/ios

6 https://ionicframework.com/docs/installation/android
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