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RESUMEN

Este proyecto engloba la actualizacion y adaptacion a los estandares de
trabajo del Ayuntamiento de Madrid de tres aplicaciones para moviles
Android desarrolladas durante el curso pasado por comparieros de la UCM,
siendo estas Itinerarios del Retiro, Recycla.me y Recyclate!.

El objetivo es la adaptacidn y actualizacion de las tecnologias utilizadas
por las aplicaciones anteriormente citadas para que el Ayuntamiento de
Madrid pudiera incorporarlas a sus servidores y ofertarlas desde la
concejalia de Medio Ambiente de Madrid y proceder a la siguiente fase de
desarrollo para dichas aplicaciones: su desarrollo para el resto de sistemas
operativos moviles como iOS.

La organizacion vy tecnologias de las que hacen uso las aplicaciones
estan relacionadas con los departamentos de Medio Ambiente y Movilidad
de la ciudad de Madrid, asi como del Departamento de Calidad del
Software del Ayuntamiento. Estas directrices fueron suministradas por el
servicio de Informaética del Ayuntamiento de Madrid (IAM) y consensuadas
durante las reuniones mantenidas entre nuestro equipo de desarrollo y los
responsables de dicho departamento.

Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto hemos tenido que
documentarnos acerca de las tecnologias propuestas como Enterprise Java
Beans, Java Persistance Access 0 Maven (entre otras) y enfrentarnos al reto
adicional de afrontar las tareas de mantenimiento y depuracion de cédigo de
terceros. El objetivo de esta memoria es ofrecer una guia til y clara de los
pasos seguidos durante dicho proceso de estandarizacion con el fin de
facilitar desarrollos posteriores similares.

En general las modificaciones han afectado a los servicios web de las
tres aplicaciones, asi como a sus sistemas de almacenamiento Yy
recuperacion de recursos, y por otro lado, a la actualizacion y
mantenimiento de recursos y librerias de terceros que habian quedado
obsoletas o desactualizadas.

De esta forma, se han tratado de aproximar lo mas posible las tres
aplicaciones de Itinerarios guiados Parque del Retiro, Recycla.me y
Recyclate! a los estandares del IAM con el fin de que puedan ser auditadas
por el departamento de calidad de esta entidad y estar disponibles
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para el ciudadano en un breve periodo de tiempo.

PALABRAS CLAVE

Aplicacion mdvil, Android, Medio Ambiente, Movilidad, Itinerarios,
Recycla.me, Recyclate!, reciclar, estandarizacion, web services.
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ABSTRACT

This project comprises the updating of three apps for Android mobile
phones, developed by UCM colleagues along the last year, which are
Itinerarios del Retiro, Recycla.me and Recyclate!, and their subsequent
adaptation to work standards of Ayuntamiento de Madrid (Madrid City
Hall).

The aim of the adaptation and updating of the technologies used in the
above mentioned apps, in order to may be included into the City Hall
servers and to be offered by Consejeria de Medio Ambiente de Madrid
(Office of Natural Enviroment Affairs) as one of its services, proceeding
after to their next development stage: their development for the rest of
mobile operating systems as iOS.

The organization and technologies that these apps make use of are
related to two departments: Departamento de Medio Ambiente y Movilidad
de Madrid (Department of Natural Environment Affairs and Mobility) and
Departamento de Calidad del Software del Ayuntamiento (City Hall
Department for Software Quality). These guidelines were supplied by 1AM,
the Computer Engineering Department of Madrid City Hall and agreed
along the meetings held by our development team/crew and the officers in
charge of this department.

To accomplish the development of this project it was required to be
acquainted with the technologies proposed, as Enterprise Java Beans, Java
Persistence Access or Maven, among others, as well as to face tasks as the
maintenance and depuration of codes rendered by third parties.

The intend of this report is to provide a guide compiling, usefully and
clearly, every step taken during all this standardization process which
allows to make later similar progresses easier.

On one hand, the modifications done have generally affected to web
services of the three apps as well as to their storage systems and their
resources recovery, and on the other hand, to the updating and the
maintenance of resources and libraries carried out by third parties which
have resulted obsolete or out-dated.

This way, to bring the three apps (Itinerarios del Retiro, Recycla.me and
Recyclate!) as closer as possible to the standards of IAM has been the
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foremost intention of the project, with the challenge of preparing them to be
audited by the department of quality of this public institution and then
become, subsequently, available to the citizen in the short term.

KEYWORDS

Mobile Application, Android, Environment, Mobility, Itinerarios,
Recycla.me, Recyclate!, recycle, standarization, web services.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

En este primer capitulo se presenta el tratamiento del proyecto, exponiendo
las aplicaciones con las que se ha trabajado y justificando por qué es
recomendable que el desarrollo cumpla siempre unos estandares de calidad.

1.1 Motivacion y Objetivos

Nuestro proyecto surge de la necesidad de estandarizar, actualizar, y
facilitar la escalabilidad de 6 aplicaciones mdviles (y sus sistemas
informéticos asociados) desarrolladas en el marco de un Convenio de
Colaboracion entre la Facultad de Informatica de la UCM vy el Area de
Gobierno de Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de Madrid.
Estas aplicaciones fueron presentadas al publico el 12 de Julio de 2013 y los
ciudadanos pueden descargarlas para su uso desde una web especifica
(www.tecnologiaUCM.es). El objetivo final del convenio es poner dichas
aplicaciones a disposicion de los ciudadanos desde Google Play y las
paginas oficiales del Ayuntamiento de Madrid. Al tratarse de un organismo
publico, Informatica del Ayuntamiento de Madrid (IAM [1]) requiere a los
desarrolladores (empresas o particulares) la estandarizacion del software de
acuerdo con sus documentos de especificacion para facilitar su
mantenimiento futuro y garantizar un ciclo de vida correcto a los proyectos.

Nuestro proyecto, por lo tanto, se centra en las Ultimas fases de
desarrollo, donde los ingenieros tienen que enfrentarse con proyectos
abiertos y reutilizacion de cddigo, lo que implica un nuevo reto muy
ambicioso para estudiantes de Ingenieria Informatica al trabajar con un
proyecto real que va a instalarse definitivamente en los servidores oficiales
de un organismo publico.

La necesidad de estandarizacion del software es cada vez mas frecuente
especialmente en grandes organizaciones donde la estructuracion es
fundamental para garantizar el buen funcionamiento de los servicios que se
ofrecen. Por otra parte, el auge de los dispositivos moviles hace que en la
actualidad multitud de empresas y organizaciones de todo tipo se lancen a
ofrecer servicios a través de estos dispositivos, con la intencion de hacer la
vida del usuario mas facil. Al tratarse de tecnologias novedosas y en
continuo desarrollo, y ante el deseo de querer ofrecerlas al usuario lo antes
posible con las méaximas prestaciones, las compafiias se enfrentan al
problema de tener que manejar un gran nudmero de aplicaciones
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desarrolladas de manera muy diferente y que tratan la informacién de forma
distinta.

En nuestro caso, nos encontramos con 6 aplicaciones para moviles
Android desarrolladas por comparieros nuestros durante los cursos 2011-
2012 y 2012-2013. Cada una de estas aplicaciones fue desarrollada de un
modo diferente, sobre versiones diferentes de Android, como se puede
observar en las respectivas memorias de estos proyectos [2-7].

Uno de nuestros objetivos principales ha sido estandarizar estas
aplicaciones, atendiendo principalmente a la forma en que estas tratan los
datos.

Esta meta, se torna mucho mas ambiciosa cuando hablamos de un
organismo como el Ayuntamiento de Madrid, como propietario de los datos
que estas utilizan. Nuestras apps no solo deberan tratar los datos de una
manera eficiente, sino que esta tiene que ser segura y de acuerdo a los
requisitos de calidad propuestos por el IAM.

Ademés, hemos documentado la labor de actualizacion vy
estandarizacion que demanda el IAM para estas aplicaciones, con el fin de
facilitar este trabajo en proyectos futuros. Para ello se han tenido en cuenta
los criterios de calidad utilizando las estructuras y tecnologias de obligado
cumplimiento en las herramientas informaticas desarrolladas en el
Ayuntamiento de Madrid. Se ha puesto especial interés en la escalabilidad
del software y la facilidad para introducir mejoras o nuevas necesidades
funcionales que puedan surgir en el futuro, desligando su implementacion
del equipo de desarrolladores.

Tras la planificacion de tareas asociadas a nuestro proyecto, finalmente
se ha marcado como objetivo la implantacion de tres de las aplicaciones
referenciadas: Itinerarios Retiro, Recycla.me y Recyclate! [2-4].

1.2 Reutilizacion y actualizacion del software

En este proyecto, la estandarizacion del software es la clave fundamental,
sin embargo, resulta imposible hablar de estandarizacion sin mencionar
otros dos conceptos relacionados y no menos importantes en Ingenieria del
Software: la reutilizacion y actualizacion del software.
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Comenzaremos exponiendo brevemente los fundamentos sobre
reutilizacion del software. Esta idea, que surge formalmente en 1968,
aparece como una alternativa para desarrollar software de una manera mas
eficiente y productiva. La idea es reutilizar elementos y componentes
software ya desarrollados y adaptarlos a nuestras necesidades, en lugar de
tener que desarrollar nuestro software desde cero. Actualmente las empresas
desarrollan grandes proyectos con equipos multidisciplinares, muchas veces
distribuidos geograficamente por lo que es habitual que en un mismo
proyecto se utilicen distintos lenguajes de programaciéon y distintos
entornos de desarrollo. Se justifica asi el desarrollo de software como si
fueran componentes electrénicos, de tal manera, que un mismo componente
pueda ser utilizado en diferentes sistemas. Para conocer en mas detalle qué
es la reutilizacion de software, el articulo [8] de la Universidad de Pekin
hace una muy interesante aproximacion. El resumen de este articulo puede
leerse a continuacion.

“Software reuse offers a solution to eliminate repeated work
and improve efficiency and quality in the software
development. In the recent ten years, object oriented
technology has appeared and become a mainstream
technology, thereby providing fundamental technology support
for software reuse. Software reuse regains more attention in
software engineering research and is considered a practical
and feasible approach to solving the software crisis. Software
reuse is generally classified into two catalogues: product reuse
and process reuse. Reuse based on software components is the
important form of product reuse and is the major area of
software reuse research. At the same time, software component
technology plays an important role in distributed object
research. Therefore, software component technology is
regarded as a key factor of successful software reuse. The
development and application of software reuse technology will
facilitate the revolution of software development and
reorganize software industry. As a result, the development of
software components will become an independent and
inseparable industry. The revolution offers a good chance for
Chinese software development. This paper is a summarization
on the development of software reuse technology. It presents
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fundamental concepts and key techniques of software reuse.
After introducing several successful research and practice in
software reuse, including Jade Bird Project, a Chinese
national key project supported by the government, it proposes
some ideas on how to reinforce research and application of
related techniques and facilitate the development of software
industry in China.”

(Ref.:http://en.cnki.com.cn/Article_en/CIJFDTOTAL-
DZXU902.018.htm)

Pese a que parece un concepto que puede resultar de utilidad para el
desarrollo de software en todos los niveles, la realidad es que muchas
compafiias y equipos de trabajo deciden desarrollar todo su software desde
cero. El siguiente articulo [9] publicado por la G’arnegie Mellon University
de Pittsburgh, nos ayuda a entender por qué la reutilizacién del software no
se ha extendido como se podia esperar, y a comprender como de eficiente
puede ser seguir esta técnica.

“Software reuse is the process of creating software systems
from existing software rather than building software systems
from scratch. This simple yet powerful vision was introduced in
1968. Software reuse has, however, failed to become a
standard software engineering practice. In an attempt to
understand why, researchers have renewed their interest in
software reuse and in the obstacles to implementing it. This
paper surveys the different approaches to software reuse found
in the research literature. It uses a taxonomy to describe and
compare the different approaches and make generalizations
about the field of software reuse. The taxonomy characterizes
each reuse approach in terms of its reusable artifacts and the
way these artifacts are abstracted, selected, specialized, and
integrated. Abstraction plays a central role in software reuse.
Concise and expressive abstractions are essential if software
artifacts are to be effectively reused. The effectiveness of a
reuse technique can be evaluated in terms of cognitive
distance—an intuitive gauge of the intellectual effort required
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to use the technique. Cognitive distance is reduced in two
ways: (1) Higher level abstractions in a reuse technique reduce
the effort required to go from the initial concept of a software
system to representations in the reuse technique, and (2)
automation reduces the effort required to go from abstractions
In a reuse technique to an executable implementation. This
survey will help answer the following questions: What is
software reuse? Why reuse software? What are the different
approaches to reusing software? How effective are the
different approaches? What is required to implement a
software reuse technology? Why is software reuse difficult?

What are the open areas for research in software reuse? ”

(Ref: http://dl.acm.org/citation.cfm?id=130856)

Para terminar con la reutilizacién del software, y dado que consideramos
que es una técnica que puede resultar muy atil para cualquier tipo de
desarrollo, exponemos el siguiente articulo [10], publicado por IEEE, en el
que se exponen los factores clave a tener en cuenta si queremos reutilizar
software de una manera eficiente.

“This paper aims at identifying some of the key factors in
adopting or running a company-wide software reuse program.
Key factors are derived from empirical evidence of reuse
practices, as emerged from a survey of projects for the
introduction of reuse in European companies: 24 such projects
performed from 1994 to 1997 were analyzed using structured
interviews. The projects were undertaken in both large and
small companies, working in a variety of business domains,
and using both object-oriented and procedural development
approaches. Most of them produce software with high
commonality between applications, and have at least
reasonably mature processes. Despite that apparent potential
for success, around one-third of the projects failed. Three main
causes of failure were not introducing reuse-specific processes,
not modifying nonreuse processes, and not considering human
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factors. The root cause was a lack of commitment by top
management, or nonawareness of the importance of those
factors, often coupled with the belief that using the object-
oriented approach or setting up a repository seamlessly is all
that is necessary to achieve success in reuse. Conversely,
successes were achieved when, given a potential for reuse
because of commonality among applications, management
committed to introducing reuse processes, modifying nonreuse
processes, and addressing human factors”

(Ref:http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=9
95420&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%?2
Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D995420)

A continuacién trataremos otro concepto muy a tener en cuenta, la
actualizacion del software. Este concepto resulta clave, especialmente en un
campo como es la tecnologia movil. Los dispositivos mdviles evolucionan
cada dia, ofreciendo nuevas funcionalidades y los usuarios quieren sacar el
méaximo partido a cada de uno de los recursos que le ofrece su teléfono
movil. Una aplicacién que saca el méximo partido de los recursos de un
dispositivo tiene muchas posibilidades de triunfar. Ademéas cuanto antes
consiga implementar los cambios para utilizar la Gltima mejora de un
dispositivo en concreto, mas diferencia sacara a sus competidores.

La actualizacion del software también es necesaria para solucionar
diferentes problemas que puedan surgir, y que no se encuentran hasta que la
aplicacion no pase a produccion. Esta es una parte fundamental, ya que uno
de estos fallos no detectados puede suponer pérdidas muy importantes. Para
ello el software tiene que ser flexible y estar preparado para ser actualizado
de la manera més eficiente posible. Ademas, generalmente, no son los
mismos equipos quienes se ocupan del primer desarrollo y las
actualizaciones, por lo que el cédigo debe ser lo mas explicativo posible.

Respecto a este punto, uno de los temas mas tratados en los Gltimos
tiempos es el software actualizable dinamicamente, es decir programas que
actualizan su cddigo sin tener que parar su ejecucion. Esto es especialmente
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interesante para la actualizacién del software de los servidores. El siguiente
articulo [11] realiza una aproximacion muy interesante a este concepto:

“Dynamic software updating (DSU) enables running programs
to be updated with new code and data without interrupting
their execution. A number of DSU systems have been designed,
but there is still little rigorous understanding of how to use
DSU technology so that updates are safe. As a first step in this
direction, we introduce a small update calculus with a precise
mathematical semantics. The calculus is formulated as an
extension of a typed lambda calculus, and supports updating
technology similar to that of the programming language
Erlang. Our goal is to provide a simple yet expressive
foundation for reasoning about dynamically updateable
software. In this paper, we present the details of the calculus,
give some examples of its expressive power, and discuss how it
might be used or extended to guarantee safety properties.”

(Ref: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.
57.7176)

1.3 Necesidad de estandarizacibn en organismos
publicos y grandes empresas

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo del proyecto es conseguir
que las aplicaciones se adapten a los estandares establecidos por el
Ayuntamiento de Madrid. Sin embargo, este es un asunto que no solo
preocupa al Ayuntamiento, ya que hay muchos ejemplos de grandes
empresas y organismos publicos que estan intentando estandarizar todas sus
herramientas, buscando asi la reduccion de costes y la mejora en otros
aspectos como es la seguridad.

Con esta doble finalidad se ha ido desarrollando, en los ltimos afios,
Java EE [12] (Java Enterprise Edition), el cual est4 basado en estandares
y podria ser definido como una especificacion “paraguas” que aglutina
distintos JSRs [13] (Java Specification Request). Cabe preguntarse por
qué los estandares son tan importantes, especialmente al comprobar que
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algunos de los frameworks Java mas exitosos (como Struts, Spring...)
no estan estandarizados.

A lo largo de la historia, el hombre ha creado estandares para facilitar
las comunicaciones e intercambios. Algunos ejemplos notables son el
lenguaje, las divisas, los sistemas horarios, las unidades de medidas, las
lineas de ferrocarril, la electricidad, los teléfonos o los distintos protocolos
y lenguajes de programacion. En los inicios de Java, cuando alguien hacia
cualquier tipo de desarrollo web o empresarial, debia crear sus propios
frameworks o bien encadenarse a frameworks comerciales vendidos por
otras compariias. Mas adelante llegaron los dias de los frameworks de
cddigo abierto, los cuales no siempre estan basados en estandares libres. Se
puede estar usando codigo libre y estar encadenado a una implementacion,
o utilizar codigo que implementa estandares y ser portable.

Java EE provee estandares abiertos implementados por varios
frameworks comerciales (WebLogic, WebSphere, MQSeries...) 0 de codigo
abierto [14] (GlassFish, JBoss, Hibernate, Open JPA, Jersey...) para
manejar transacciones, seguridad, persistencia de objetos, etc. Hoy, méas que
nunca en la historia de Java EE, una aplicacion es desplegable en cualquier
servidor de aplicaciones compatibles con muy pocos cambios.

1.4 Estado del arte

Esta seccion dedicada al Estado del Arte se divide en dos subapartados. En
primer lugar, se exponen las aplicaciones con las que nos encontramos, su
estado actual y como funcionan para, posteriormente, plantear las distintas
alternativas de desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Una de las ideas
surgidas a la hora de afrontar este proyecto fue que las aplicaciones
originales fueran capaces de funcionar sobre cualquier sistema operativo
movil pero, tras hablar con las coordinadoras del proyecto y con el 1AM
(Informatica del Ayuntamiento de Madrid), se decidio que esta idea debia
postergarse, ya que su implementacién no tenia la misma prioridad que la
preparacion de la aplicaciones en términos de rapida disponibilidad para el
publico Android.

Aplicaciones que nos encontramos

En este punto se pretende describir las aplicaciones desarrolladas en cursos
anteriores, atendiendo a sus funcionalidades, asi como a las tecnologias y
herramientas con las que fueron desarrolladas, entrando a analizar con
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mayor detalle a las tres aplicaciones a las que este proyecto se dedica:
Itinerarios guiados Parque del Retiro, Recycla.me y Recyclate!.

Ademas de estas tres aplicaciones existen otras tres, creadas gracias al
convenio entre la Facultad de Informéatica de la UCM vy el Area de Gobierno
de Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de Madrid. Estas son:
Camino seguro al cole [5], Habitat Madrid [6] y Mapa de recursos de la
Comunidad de Madrid [7]. Las tareas relacionadas con Mapa de recursos de
la Comunidad de Madrid han sido desarrolladas por comparieros del grupo
“Sistemas  OPEN-DATA  Madrid:  Aplicaciones mdviles  para
medioambiente”, con quienes se ha hecho necesaria una constante
coordinacion, compartiendo en mas de una ocasion reuniones y pautas, para
asi lograr mirar en la misma direccion.

Es imprescindible, en primer lugar, presentar un pequefio resumen de la
funcionalidad de cada una de estas aplicaciones.

Camino seguro al cole

Camino seguro al cole ha sido originalmente desarrollada en 2013 por
Alvaro Bustillo Rebanal, Arturo Callejo Luis y Héctor A. Martos Gomez.
Esta aplicacion nace bajo el marco del proyecto “Madrid a pie: camino
seguro al cole” [15] creado por el Ayuntamiento de Madrid en 2007.
Apuesta por fomentar la seguridad y la autonomia de los nifios en los
desplazamientos a los centros educativos, asi como por conocer cOmo se
mueven, qué necesidades pueden tener y qué les favorece. Esta desarrollada
para Android y fija los caminos que deben seguir los menores para ir
seguros al colegio, gracias a las denominadas “arafias de movilidad”.
Ademas, a lo largo del trayecto se cuenta con la ayuda de comerciantes de
la zona que se hayan inscrito en el proyecto. Mediante esta herramienta se
pretende que los nifios, con la colaboracion de sus padres, sean capaces de
trazar y visualizar una ruta segura en un mapa entre su domicilio y el
colegio, con la posibilidad de recorrerla guiandose por sencillas
instrucciones y pudiendo visualizar, en todo momento, la posicion del
usuario en el mapa. Con ella se pretende favorecer que, con la supervision
paterna, el nifio se guie y se familiarice con su entorno. La aplicacion
permite también el envio de notificaciones que adviertan de cualquier
incidencia en el camino, haciendo asi participes a los nifios del
mantenimiento de la ciudad. La Figura 1.1 muestra algunas pantallas
representativas de esta aplicacion.
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Figura 1.1.- Aplicacion Camino Seguro al Cole

Habitat Madrid

Habitat Madrid ha sido originalmente desarrollada por Carlos Fernandez
Véazquez, M? del Mar Octavio de Toledo Rodriguez y Antonio Sanmartin
Sanchez durante el afio 2013. Habitat Madrid es un proyecto integral para la
gestion de las escuelas tematicas del programa de Educacion Ambiental del
Ayuntamiento de Madrid [16]. Desarrollada para Android, permite al
ciudadano de Madrid acceder a la informacion de los distintos talleres y
escuelas que tengan lugar en la ciudad, con las opciones de poder reservar
plaza en una o varias de estas actividades y de recibir notificaciones de
todas las novedades relativas a estos ciclos. Este proyecto pretende agilizar
el sistema de acceso a los diferentes talleres organizados por el
ayuntamiento y para ello, no sélo se desarrollo la aplicacion orientada al
usuario, sino que también se afiadieron los elementos necesarios para
mantener y actualizar la base de datos, encargada de almacenar y gestionar
la informacion concerniente tanto a los cursos como a los datos de los
ciudadanos inscritos. En la Figura 1.2 se puede apreciar el aspecto de la
aplicacion Habitat Madrid.
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Mapa de recursos de la Ciudad de Madrid

Esta aplicacion fue originalmente desarrollada por Ana Alfaro Orgaz,
Sergio Ballesteros Navajas y Lidia Sesma Salgado en el curso 2012- 2013.
Mapa de Recursos Ambientales es una aplicacion que ofrece a los usuarios
de dispositivos maviles con sistema operativo Android una gran variedad de
informacidn sobre los recursos que proporciona el Ayuntamiento de Madrid
a sus ciudadanos.

Estos recursos han sido divididos en seis categorias: parques,
aparcamientos (para coches, motos y bicicletas), puntos limpios (fijos,
moviles y contenedores de ropa), puntos de suministro de combustibles
ecoldgicos (bioetanol, GNC, GLP y eléctrico) rutas de bicicleta (incluyendo
vias ciclistas y calles seguras), y areas de prioridad residencial. La
aplicacion permite localizar, a través de un mapa y de manera sencilla,
cualquiera de las infraestructuras antes mencionadas, ofreciendo a los
madrilefios y turistas los datos necesarios para disfrutar de los servicios que
brinda la ciudad de Madrid. La Figura 1.3 muestra algunas de las pantallas
de la aplicacion.
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Figura 1.3.- Aplicacion Mapa de Recursos

A continuacion se describen, con mayor detalle y atendiendo a los
aspectos mas tecnicos, las tres aplicaciones que conforman las
competencias de este proyecto.

Itinerarios guiados Parque del Retiro

Esta aplicacion fue creada en primera instancia por Miguel Bueno Gomez,
Alberto Segovia Sanz y Victor Torres Gonzalez y durante el curso 2012-
2013. lItinerarios guiados Parque del Retiro se crea con la finalidad de
complementar las tradicionales visitas guiadas por los diferentes jardines
del Parque del Buen Retiro y propone una solucion virtual a la gran
demanda de estas visitas. Su objetivo es procurar al usuario una ruta auto-
guiada por los distintos estilos de jardineria del parque, con informacion
pormenorizada sobre las distintas localizaciones que constituyen la riqueza
paisajistica e histérica del entorno del recorrido. Cualquier ciudadano puede
realizar el recorrido de los jardines accediendo a la misma informacion sin
restricciones de fechas ni horarios.
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Requisitos funcionales

A grandes rasgos, la funcionalidad de esta aplicacion es la de brindar
itinerarios interactivos en el Parque del Buen Retiro, aportando informacion
relativa a cada punto de interés del parque.

En su pantalla principal se muestra una “Introduccion”, un “;Como
usar?” ( sencillos textos planos que facilitan la utilizacion de la herramienta
al usuario), ademas de un “Acerca de” con enlaces relacionados con la
aplicacion.

Se ofrecen diferentes formas de hacer uso de esta aplicacion:

o Seleccionando la opcién Iniciar Ruta se muestra un listado con los
puntos de interés del recorrido.

o Seleccionando la opcién de acceder directamente a un punto de
interés en concreto, se nos dirige especificamente a ese punto.

o Comprobando la localizacion del punto de interés mas proximo a la
posicion actual del usuario, la aplicacion indica como llegar a él.
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Ademas, en cada punto de interés el usuario puede escuchar un audio con
informacion relativa al lugar en el que se encuentra, informacion que
también esta disponible por escrito. La aplicacion incluye, en cada uno de
estos puntos de interés, una serie de imagenes que ilustran el paraje, para
una mejor identificacion. Por Gltimo, el boton “;Sabias qué?” aporta
curiosidades a cerca del lugar.

Herramientas

Al haber sido desarrollada para el sistema operativo Android, se utilizo el
Java Development Kit (JDK) y el entorno de desarrollo integrado Eclipse.
Fue necesaria, asimismo, la instalacion de la SDK de Android para Eclipse,
que permite desarrollar proyectos Android. La version del sistema operativo
elegido fue la 2.3.3 (Gingerbread), por los recursos que ofrece y por ser
compatible con la mayoria de los dispositivos Android en la actualidad.

Las principales librerias utilizadas son:

o Libreria de Google Maps, para trazar rutas de un punto a otro en el
Pargue del Retiro y para poder recalcular rutas.

o Libreria Universal Image Loader, para poder obtener varias
imagenes descargadas de Internet desde un punto especifico y
mostrarlas de la mejor manera posible.

o Libreria Scale ImageView, para aplicar zoom a imagenes del
proyecto.

Para la obtencidn de los recursos multimedia usa un servidor HTTP Apache
(2.0) [17], asi como servicios SSH [18] para acceder a él. Estos recursos se
alojaron en servidores gratuitos.

La aplicacion Itinerarios del Retiro original se apoyaba en una base de
datos interna SQL.ite bastante sencilla, que atendia a un modelo entidad-
relacion. En esta base de datos se almacenaban las URLs de los recursos
multimedia a los que fuese necesario acceder.
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Recycla.me

Recycla.me fue desarrollada durante el curso 2011-2012 por Daniel JesUs
Sanz Candilejo, Mariam Saucedo Alonso y Pilar Torralbo Fernandez. El
objetivo principal de Recycla.me es ensefiar a los nifios de 7 a 11 afios a
reciclar correctamente cualquier tipo de envase que potencialmente pueda
tener asignado un codigo de barras. Los nifios con ayuda de sus padres o un
tutor, aprenden como reciclar los distintos tipos de envases que se puedan
encontrar, utilizando el cédigo de barras o especificando los materiales del
envase. Ademas, incluye distintos consejos y trucos para motivar a los
nifios a reciclar. Cabe mencionar que Recycla.me recibio el premio SOPRA
2012 y una mencién especial en los premios eMadrid en la edicion de 2013.
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Figura 1.5.- Aplicacion Recycla.me
Requisitos funcionales

Estamos ante una aplicacion que aspira a fomentar una rutina de reciclaje,
por lo que las funcionalidades que ofrece pretenden abarcar la mayoria de
los temas referentes a este proceso. El servicio fundamental que nos brinda
esta herramienta es el de ayudarnos en la correcta separacion y reciclaje de
los productos. Existen dos posibilidades:

o Mediante un codigo de barras. La aplicacion escanea el codigo de
barras de un producto y a continuacién muestra como debe separarse
y reciclarse. Para esta funcion es imprescindible la conexion a
Internet.
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o Sin codigo de barras. El usuario dispone de una seleccion de
imagenes para poder identificar el producto que mas se asemeja al
que queremos reciclar. Una vez seleccionada la imagen, la
aplicacion nos informa de los materiales de los que estd compuesto
el producto y como proceder a su reciclado.

Otro de los aspectos importantes en Recycla.me es la verificacion del
despiece del producto. Al estar destinada a un publico infantil, debe ser un
adulto el que valide el proceso de despiezado descrito anteriormente, por lo
que la aplicacion afiade este paso adicional a dicho proceso.

Esta enriquecida con diferentes consejos sobre reciclaje que se iran
mostrando a los nifios cuando estos realicen el proceso, dando gran
importancia al componente visual para potenciar esta funcionalidad.

También se ofrece la posibilidad de visualizar en un mapa la ubicacion
del Punto Limpio mas cercano, ya que puede que el reciclaje de algunos
productos requiera acudir a este tipo de servicios.

Permite acceder a las paginas web de los colaboradores de la aplicacion,
dispone de una seccion de ayuda al usuario y para determinadas acciones el
sistema pregunta al usuario si se desea conectar el dispositivo mediante Wi-
Fi.

Herramientas

Al igual que Itinerarios del Retiro esta aplicacion ha sido desarrollada bajo
el sistema operativo Android, para la version del SDK 2.2 (Froyo), por lo
que ha sido realizada en lenguaje Java y en entorno de desarrollo Eclipse,
instalando el ADT Plugin para poder crear proyectos Android.

Se hace uso de la API de Google Maps para la correcta implementacion
de los mapas.

El proyecto incluye alguna libreria externa para cumplir con la
funcionalidad y mostrar un mejor aspecto:

o Libreria ZXing [19] para la lectura de codigos de barra, también
ofrece la posibilidad de leer cddigos QR. Se ha importado esta
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libreria como un .jar dentro del proyecto para que ocupe menos
espacio.

o Libreria Android ViewPagerindicator [20], que permite el
desplazamiento por los distintos materiales como si se pasaran las
hojas de un libro deslizando el dedo por la pantalla de manera
horizontal.

o Para el servidor se utiliz6 un servidor de aplicaciones gratuito
Apache. Alojado en 000webhost.com, totalmente gratuito que
proporciona hasta 1500 MB de almacenamiento, SQL para las
consultas y PHP para la conexién entre la aplicacion y los datos.

Recyclate!

Recyclate! fue originalmente desarrollada por Belén Abellanas Aguilera,
Jaime Ramos Montero y L. Ignacio P. de Ziriza Sanchez durante el curso
2012-2013. La aplicacion Recyclate! es una aplicacion complementaria a
Recycla.me, orientada a los adultos. Ademas de la posibilidad de saber en
qué contenedor hay que desechar cada envase mediante su codigo de barras,
también ofrece otras nuevas funcionalidades. Entre ellas, distintos articulos
con consejos para reciclar y reutilizar, un listado de los puntos limpios de la
Comunidad de Madrid y un juego que plantea preguntas relativas al
reciclaje y a la ciudad de Madrid, ofreciendo la posibilidad de competir con
amigos.
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Figura 1.6.- Aplicacion Recyclate!

Requisitos funcionales

Al ser una aplicacion basada en Recycla.me la mayoria de las prestaciones
que ofrece son iguales a la primera version pero incluye ademas otras
nuevas. Ademas de mejorar los consejos y trucos sobre reciclaje, que son
renovados mensualmente, esta version incluye curiosidades que pueden
resultar no solo pedagogicas sino también ludicas, pudiendo seleccionar el
tema sobre el que recibir dicha informacion. El usuario tiene también la
posibilidad de aportar, a través de correo electrdnico, nuevos consejos que
podran ser posteriormente incluidos segun el criterio del equipo de
administradores.

Recyclate! agrega la opcion de aprender jugando, mediante el juego
ReciclaDOS, aunque cabe la posibilidad de afiadir méas juegos en el futuro.
El juego permite establecer al usuario la configuracion que desee: sonido,
vibracion, lectura de preguntas, etc.

El juego permite al usuario registrarse, teniendo asi un perfil donde
podra comprobar sus datos relativos a los juegos. Si el usuario se ha
registrado, la aplicacion guarda la sesion abierta, para no tener que volver a
acceder la proxima vez que se desee jugar. Si no se realiza el registro se
puede jugar de forma andnima. Al finalizar el juego el usuario puede
publicar su puntuacion en Facebook, Twitter y Google+.

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013/14 30



Herramientas

El servidor fue alojado en la Facultad de Matematicas de la UCM, disponia
de Windows server 2003, SQL Express 2005, PHP y Apache.

Se utilizaron diversas librerias para dotar de funcionalidad a la
aplicacion, hacerla mas atractiva y facil de usar:

o Libreria ViewPager para afiadir efectos visuales.

o Libreria twitter4dj-core-3.0.3 que permite crear Tweets que seran
publicados en la cuenta personal del usuario.

o Otras librerias de las que Recycla.me hace uso.

Se hizo uso del SDK de Facebook para Android para gestionar la conexion
de la aplicacion con la red social. También se empled Visual Estudio 2012
para la herramienta de escritorio en C# destinada a los administradores.
Recyclate! es algo mas compleja en lo que a la utilizacion de la base de
datos se refiere, ya que se hace uso de dos bases de datos, ambas de tipo
SQL. La primera es una base de datos externa, alojada en un servidor, y la
segunda una interna alojada en el propio dispositivo del usuario.

Objetivos

En la situacién inicial en la que se encontraba el proyecto era necesario
realizar una serie de cambios en tres o cuatro de las aplicaciones,
desarrolladas en afios anteriores relativas al area de medio ambiente. Esta
necesidad de modificar los proyectos pasados atendia a varios motivos:

1 La aparicion de errores y fallos debido a que algunos de los
recursos utilizados en el curso anterior estaban obsoletos o
alojados en servidores que no permanecian activos, lo que
obligaba a buscar alternativas mas actuales y tener que migrar
los recursos que no estaban disponibles para que fueran
perfectamente accesibles.

2 Dos de las aplicaciones que se nos encomendd mejorar
(Recycla.me y Recyclate!) realizan funcionalidades muy
parecidas, pero tanto su modelos de datos como las capas de
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presentacion desarrolladas en Android tenian diferencias
notables. Una de las metas a alcanzar fue la de unificar la
estructura y los recursos que nutren estas dos aplicaciones,
utilizando un Unico servidor y una Unica base de datos para
ambas.

3 En las primeras reuniones mantenidas con el personal del IAM
se nos informod de que estas aplicaciones no cumplian los
estandares que precisaba la institucion. Gran parte del cometido
de este proyecto es el cumplimiento de estos requisitos, haciendo
estos proyectos escalables y dejandolos listos para futuras
mejoras.

Las medidas que se han ido tomando a lo largo del desarrollo del proyecto
en aras de solventar estos problemas se detallan mas adelante en esta
memoria.

Alternativas multiplataforma

Como ya se ha comentado en la introduccion de este apartado, uno de los
objetivos finales del proyecto era conseguir que las aplicaciones estuvieran
también disponibles para usuarios del sistema operativo i0OS, pero ante la
emergencia de nuevos sistemas operativos como Firefox OS y Windows 8,
se decidio no limitar los desarrollos a sistemas operativos determinados.
Nuestro objetivo es que estas sean accesibles, de igual manera,
independientemente del sistema operativo.

En este punto estudiamos las posibilidades que se presentan. Hoy dia,
existen tres tipos de aplicaciones, si se clasifican segun la forma en que se
aborda su desarrollo. Estos tres tipos son:

o Nativas: integramente programadas en el entorno de desarrollo
especifico de cada sistema operativo.

o Web: completamente desarrolladas en HTML 5 vy accesibles
mediante un navegador web.

o Hibridas: una mezcla de ambas.
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Cada una de ellas tiene sus aspectos positivos y negativos [21-22] los cuales
fueron previamente estudiados antes de decantarnos por el tipo de
aplicacion que finalmente se ha desarrollado. La cualidad principal de las
aplicaciones web es que son accesibles desde cualquier tipo de plataforma
lo que supone una gran ventaja respecto a las aplicaciones nativas, que
necesitan un desarrollo para cada sistema operativo. Por contra, dado que su
funcionamiento se basa en recursos web, las aplicaciones web necesitan una
muy buena conectividad para funcionar de forma optima, e incluso algunas
de ellas no podran funcionar sin conexién. En nuestro caso, no podemos
permitir que estas aplicaciones dejen de funcionar sin conexion, ya que una
de las ventajas de Itinerarios guiados Parque del Retiro, Recycla.me y
Recyclate! es que una buena parte de la funcionalidad que ofrecen esta
disponible cuando el dispositivo no tiene acceso a Internet. Otro punto a
favor de las aplicaciones nativas es la compatibilidad con todas las
funcionalidades que ofrecen los dispositivos. Una aplicacion web podria
encontrar dificultades (en algunos casos insalvables) a la hora de utilizar
recursos como, por ejemplo, la camara del movil o la geolocalizacion GPS.
Tras estudiar estas caracteristicas, parece que las aplicaciones nativas se
ajustan mas a lo que el proyecto requiere. El problema es que en un futuro
no se pueden limitar estas apps a solo uno o dos sistemas operativos, sino
que se tendran que adaptar a las distintas opciones que presente el mercado.

Por lo tanto, en un primer momento se decidid que el proyecto se
decantaria por el modelo de aplicaciones hibridas, es decir, aplicaciones
originalmente programadas en HTMLS5, que seran “empaquetadas” para
ofrecer el 100% de su funcionalidad para los sistemas operativos Android e
I0S. De esta manera, se ofrece la aplicacion puramente web para usuarios
de otros sistemas operativos, existiendo la posibilidad en un futuro de
empaquetarlas para determinadas plataformas.

En conclusion, con esta decision se pretende cumplir con los requisitos
que fueron planteados y ofrecer unas aplicaciones adaptables a los cambios
que se produzcan en el mercado en el futuro.

A continuacion se muestran las diferentes opciones estudiadas para
hacer aplicaciones multiplataforma:

Phonegap [23]: Permite empaquetar el cédigo como
aplicacion nativa para distintas plataformas: iOS, Android,
Blackberry, Windows Phone, etc, partiendo del mismo

codigo base creado usando las tecnologias HTML5, CSS3 y PhoneGap
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JavaScript. Este framework pone a nuestra disposicion una serie de librerias
que, incrustadas en las plataformas de desarrollo de cada uno de los
fabricantes (SDK), permiten programar a través de su API funcionalidades
del SDK nativo. Fue creado por Nitobi pero ahora es distribuido por Adobe
Systems, siendo una de las alternativas de desarrollo mas conocidas y que
mejores criticas recibe. ElI framework soporta geolocalizacion, vibracion,
acelerOmetro, camara, cambio de orientacion, magnetometro y otras
interesantes caracteristicas.

Icenium [24]: Es wuna plataforma de .
desarrollo en la nube que permite desarrollar (C)ICENlUM
aplicaciones para iOS y Android mediante h
estandares web (HTML5, CSS3 y JavaScript). Una de sus facetas mas
interesantes es que hace que nos olvidemos de las SDK de cada una de las
plataformas. Mediante su propio IDE de desarrollo se pueden crear las

aplicaciones con las tecnologias mencionadas.

Appcelerator [25]: Al igual que lIcenium, posee su
propio IDE de desarrollo, mediante el cual podemos
programar funcionalidades comunes a las distintas
plataformas sin tener que crearlas de manera especifica y
en lenguajes diferentes. Se caracteriza por su sencilla appcelerator
forma de integrar la informacion de multiples servicios en
nuestras aplicaciones.
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Capitulo 2. REQUISITOS SOFTWARE

En este capitulo se hace una descripcion mas detallada sobre las tecnologias
que se han utilizado para desarrollar este proyecto. Como ya se mencioné
anteriormente, la eleccion de estas herramientas esta basada en las
recomendaciones que nos hicieron los responsables del 1AM (Informatica
del Ayuntamiento de Madrid), teniendo también en cuenta criterios de
rendimiento y compatibilidad con el material que se recibié de afios
pasados. A continuacion se muestran algunas de las caracteristicas mas
importantes que presentan cada una de estas tecnologias.

2.1 Maven

La primera de las tecnologias que se usa es Maven e

[26-27], ya que es la encargada de gestionar todo Maven

el proyecto. Maven es una herramienta de Apache que surge de la idea de
que multitud de proyectos Java se enfrentan a necesidades y dependencias
muy similares entre si, especialmente a la hora de compilar aplicaciones,
como la generacion del codigo y las fuentes, la compilacion de las clases
Java y de testeo, los empaquetamientos de cddigo en archivos JAR (Java
Archive), WAR (Web Archive), EAR (Enterprise Archive),..., ademas de
la posible inclusion de librerias externas.

Una de las principales ventajas de Maven es que facilita bastante el
proceso de construccion de proyectos Java, asi como la gestion de sus
dependencias y plugins. No elimina la necesidad de conocer las tecnologias
y mecanismos propios del proyecto, pero evita tener que enfrentarse a
multitud de pormenores relacionados con estas. Para conseguirlo, Maven
permite construir proyectos haciendo uso del POM (Project Object Model),
un conjunto de plugins compartido por todos los proyectos Maven, que
ofrece un sistema de construccion unificado y estandarizado.

En los proyectos Maven, las dependencias, las construcciones y los
artefactos deben tener una descripcién. Esta descripcion se realiza a través
de un archivo XML (Extensible Markup Language): el POM. Este se usa
para indicar a Maven como debe realizar sus tareas y modificar su
comportamiento por defecto. Mediante el uso del POM y de sus
propiedades de herencia obtenemos una mayor reutilizacion tanto de
configuraciones como de uso de plugins. Podemos dividir un POM en
cuatro apartados como se aprecia en la Figura 2.1.
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Figura 2.2.- Detalle del POM

POM Relationships: Este es el apartado de configuracién de las
relaciones y dependencias del médulo con otros proyectos. Aqui se
indican los distintos mddulos que pueden formar parte del proyecto, la
informacion de herencia de POMs (en caso de que se trate de
submédulos de un proyecto) y, por ultimo, las distintas dependencias
del proyecto, como se puede ver en la Figura 2.2. Las dependencias de
un proyecto pueden tener distinto &mbito:
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o compile: Dependencias requeridas en la compilacion y que seran
empaguetadas.

o provided: Necesarias para compilar pero no empaquetadas ya que
son proporcionadas por el contenedor donde sera desplegada la
aplicacion. Por ejemplo, si se quiere desplegar en un servidor de
aplicaciones se necesita una dependencia con el Servlet API para
compilar, pero esta debe ser proporcionada por el contenedor del
servidor, asi que se marcard como provided.

o runtime: No son empaquetadas pero son necesarias para la
compilacién y fase de pruebas.

o test: Necesarias para la fase de test del proyecto, no empaquetadas.

Build Settings: En este apartado se personaliza el comportamiento
por defecto de Maven, pudiendo configurar los plugins de control de las
distintas fases del ciclo de vida o generar informes acerca del proyecto.

General Project Information: Este apartado incluye informacion
general del proyecto como la descripcion, los desarrolladores, los
responsables, las licencias utilizadas para el desarrollo, etc.

Build Environment: En este apartado se configura el entorno para la
ejecucion de Maven, pudiendo configurar distintos perfiles que
posteriormente podran ser activados durante la ejecucion de Maven.,
Aqui se definen los repositorios en los que Maven buscara tanto las
dependencias que necesita el proyecto, como los artefactos (seran
presentados mas adelante), ademas de poder crear diferentes perfiles de
configuracion para su rapida reutilizacion.

Otra de las ventajas mas importantes que ofrece Maven es la
estandarizacion tanto de la estructura de directorios, como del ciclo de vida
del proyecto. Hasta ahora cada proyecto tenia una estructura diferente segun
los estandares internos de la empresa o del equipo de desarrollo, haciendo
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asi que proyectos que hacian uso de las mismas tecnologias estuvieran
organizados de formas completamente diferentes, con archivos comunes al
tipo de proyecto en diferentes ficheros. Maven propone una misma
estructura para todos los proyectos (pero permitiendo que pueda
configurarse de forma personalizada en caso necesario) mediante el uso de
sus arquetipos. Un arquetipo de Maven es una plantilla parametrizada que
permite crear el esqueleto de un proyecto de una forma rapida y sencilla,
creando su estructura de ficheros de forma estandarizada y obteniendo sus
dependencias basicas y plugins ya configurados. Todo esto es modificable,
y tenemos la opcion de crear nuestros propios repositorios y desarrollar
nuestros propios arquetipos, ademas de los que ofrece Maven y muchas
otras empresas que se dedican a este tipo de desarrollos (Third-parties).

También se encontraron grandes diferencias entre los ciclos de vida de
los distintos proyectos, multitud de fases diferentes, con su nombre, orden y
requisitos para cada uno de ellos. Un ciclo de vida es una secuencia
ordenada de pasos para conseguir un objetivo, Maven nos proporciona tres:

o Clean (Limpieza): Este ciclo de vida es el encargado de borrar todos
los artefactos generados durante la construccion del proyecto (por
defecto ${basedir}/target). Este ciclo de vida es muy importante ya
gue nos asegura que tras ejecutarse, el proyecto vuelve a quedar en
un estado limpio. Se ejecuta mediante el comando mvn clean.

o Build (Construccidn): Este ciclo de vida es el encargado de construir
el proyecto. Consta de numerosas fases por lo que solo vamos a
describir las mas comunes. La enumeracion esta ordenada desde las
fases iniciales a las finales y la ejecucion de una fase implica
ejecutar todas las anteriores, asi por ejemplo al ejecutar la fase
package se ejecutara a su vez la fase compile pero no la install.

= La fase compile se encarga de compilar el codigo fuente
del proyecto. Para ejecutarla se debe invocar el comando
mvn compile.

= La fase package es la encargada de empaquetar los
distintos artefactos del proyecto. Es decir, esta fase se
encarga de construir los JAR, WAR y EAR. Se ejecuta
mediante el comando mvn package.
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» La fase install se encarga de instalar los artefactos
generados dentro del repositorio local para poder ser usado
como dependencia en otros proyectos locales. Para
ejecutarla se debe invocar el comando mvn install.

o Site (Generacion de informes): Este ciclo de vida es el encargado de
generar la documentacion e informes del proyecto (Javadoc,
Checkstyle, etc.). La fase mas comun dentro de este ciclo de vida es
site-deploy. Esta genera los informes de todos los médulos y ademés
realiza el despliegue de la documentacion. Se ejecuta mediante el
comando mvn site-deploy.

Algunos de los inconvenientes que encontrados al usar Maven son:

o La dificultad intrinseca a su propio uso, es decir, la curva de
aprendizaje de Maven es bastante alta, y su correcto uso y dominio
requieren mucha dedicacion y esfuerzo. Para proyectos simples en
cuanto a dependencias y moédulos o en los que no se busquen
configuraciones complejas para los ciclos de vida no es
excesivamente complicado, pero en nuestro caso, la correcta gestion
de todo el proyecto implicaba bastante manejo de la herramienta.

o Cierta dificultad a la hora de depurar el cddigo, ya que debido a la
ocultacion de pormenores de las fases de construccidn, muchas veces
es dificil conocer la causa del problema; aunque esto es facilmente
solventable gracias a la cantidad de documentacion y soporte que
hay en la red para esta comunidad.

o La dificultad a la hora de elegir la version correcta para el proyecto,
ya que ciertos plugins y repositorios daban problemas dependiendo
de la version utilizada.

2.2 Modelo de tres capas

Antes de pasar a analizar el resto de tecnologias utilizadas, es conveniente
ponerlas en un contexto adecuado. La eleccion de las herramientas que se
describe a continuacion se ha tomado con el fin de adaptar nuestros
sistemas a una arquitectura basada en un modelo de tres capas [28-29]. El
objetivo de este modelo es lograr la maxima abstraccion e independencia
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entre las mismas y hacer que distintos proyectos puedan llegar a compartir
algunas de ellas.

La definicion de los limites de cada capa permitira determinar
correctamente la colaboracién que proporcionard cada una de ellas. Esto
hace algo mas complicado el desarrollo de las aplicaciones, pero dara lugar
a una infraestructura robusta y lista para su extension, y crecimiento como
proveedora de servicios. Ademas, esta arquitectura facilita que el
mantenimiento de los sistemas sea mucho mas sencillo y modular.

Las 3 capas que se tratan son:

o Capa de presentacion: Muestra la informacién al usuario final de la
aplicacion.

o Capa de negocio: Encargada de la l6gica de negocio del sistema.
o Capa de persistencia: Interactiia con la base de datos.

En la Figura 2.3 se muestra una vision general del modelo de tres capas.
Ademas mostraremos que framework utilizamos para implementar cada una
de las diferentes capas del sistema.

&)
USUARID LY T
\—,

FINAL

CAPA DE PRESENTACION ]

CAPADE NEGGCIO]

G ) i) G )

CAPA DE PERSISTENCIA H JPA ]
H A
I I

' !

BASE DE 3 My m
DATOS

Figura 2.3.- Esquema de modelo de tres capas
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En el diagrama de la Figura 2.3 podemos ver representada una de las
grandes ventajas de esta arquitectura: una capa solo se relaciona con su capa
inmediatamente inferior o superior, impidiendo por ejemplo que desde la
aplicacion se pueda acceder a la base de datos, sin pasar por los
controladores. Esto proporciona, ademas de las ventajas ya comentadas,
mejoras muy importantes en todo lo relacionado a la seguridad de los datos
y a la estabilidad de la base de datos.

A continuacion se explica con detalle con cada una de las tecnologias
utilizadas atendiendo a que capa de la aplicacién corresponden.

Capa de presentaciéon - Android

La capa de presentacion es la que ve el usuario (también se la denomina
"capa de usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la
informacion y captura los datos introducidos por el usuario en un minimo
proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay errores de
formato). Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.
También es conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de
ser amigable (comprensible y facil de usar) para el usuario.

La capa de presentacion en el proyecto se corresponde con las
aplicaciones Android, una tecnologia respecto a la cual el Departamento de
Calidad del 1AM esta aun preparando los estandares que deberan cumplir
los futuros desarrollos para dispositivos con este sistema operativo. Es por
eso que en esta capa simplemente se han modificado las aplicaciones,
desarrolladas por nuestros comparieros en afos anteriores, en la forma que
tienen estas de relacionarse con los servicios web, pero respetando sus
disefios y funcionalidades. Ademéas se han solucionado diferentes fallos
detectados durante su funcionamiento.

En el préximo capitulo de la memoria entraremos a enumerar mas
detalladamente las modificaciones especificas realizadas para esta capa en
cada una de las aplicaciones.
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Capa de negocio — Spring Framework

La capa de negocio expone la l6gica necesaria a la capa de presentacion
para que el usuario, a través de la interfaz, interactie con las
funcionalidades de la aplicacion. La capa logica de negocios ocupa un lugar
preeminente en la construccion de una infraestructura de software, al
permitir el crecimiento y la extension de servicios para todas las
aplicaciones existentes y futuras. En este proyecto esta capa esta
implementada con el framework Spring [30].

Spring es un framework para desarrollo de aplicaciones y contenedor de
inversion de control, de codigo libre para Java. El nicleo de sus
caracteristicas puede ser usado por cualquier tipo de aplicacidn, pero
existen extensiones, como la utilizada en este proyecto, para desarrollar
aplicaciones web sobre la plataforma Java EE. Aunque el framework Spring
no impone un modelo de programacion especifico, su uso se ha
popularizado como una alternativa al modelo EJB (Enterprise JavaBean)
[31] ya que nos permite crear una estructura
de modelo de negocio de una manera muy
sencilla a traves de ficheros XML vy
anotaciones (en versiones actuales). Se
encarga de instanciar los objetos que forman parte de nuestra ldgica (los
Ilamados JavaBeans) y de enlazar unos con otros, todo dentro de un
contexto de ejecucion, desde el cual son accesibles para el resto de la
aplicacion.

Simplificando mucho, se puede decir que existe una serie de clases que
se encargan de iniciar el contexto de Spring en una aplicacion JEE. Estas
clases leen unos ficheros de configuracion (por lo general en formato XML)
en los que se define de qué estdn compuestas y como hay que instanciar las
clases y ponerlas a disposicion del cliente.

La arquitectura basica que define Spring para el acceso a datos se basa
en:

o Una clase modelo que mapea los datos.

o Una clase DAO (Data Access Object) [32-33] que se comunica con
la base de datos y realiza las operaciones sobre el modelo.

o Una clase servicio que ofrece los metodos funcionales de la logica.
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Para que Spring sepa a cual de estos tres tipos corresponde cada clase del
proyecto, se han de configurar dichas clases bien via archivo XML, o bien
(en las versiones mas recientes) mediante anotaciones en la propia clase. En
este caso se ha decidido optar por esta segunda posibilidad, ya que es
mucho mas intuitiva a la hora de programar y, sobretodo, a la hora de
comprender el codigo para alguien que tenga que trabajar con la aplicacion
web en el futuro. Para ello, se hizo uso de la version 3.2.8.release.

Para cada una de las clases arriba listadas se usan las anotaciones
@Entity, @Repository o @Service, respectivamente. Estas anotaciones se
sitian justo antes de la declaracion de la clase, como se muestra en la
Figura 2.4 y hacen que el archivo applicationContext.xml quede mucho
maés simplificado como se puede ver en la Figura 2.5.

1J| ProductoMoVerificadoDAOImpl.java 52

package ejemplos.rest.persistencia;
#import java.util.List;[]

@Repository
public class ProductoNoVerificadoDAOImpl implements ProductoNoVerificadoDAO{

private EntityManager entityManager;
private EntityMonagerFactory entityManagerFactory;

Y public void insertarCodigo{ProductoNoVerificado producto) {
inicializarEM();
entityManager.getTransaction{}.begin{};

entityManager.persist{producto);

entityManager.getTransaction{}.commit(};

=

Figura 2.4.- Detalle de la capa DAO

) *applicationContext.xml &3
<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http: ./ /www.springframework.org/schema/beans"”
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” xmlns:mvc="http://www.springframework.org/schema/mvc"”
xmlns :context="http:/ Ywww.springframework.org/schema/context”
xsi:schemalocation="http: “www.springframework.orgsschemasmvc http:/swww.springframework.org/schema/mvc/spring-mvc-3.8. xsd
http:/ www. springframework.org/schemasbeans http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.8.xsd
http://www. springframework.org/schemascontext http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">

<context:component-scan base-package="ejemplos.rest” />
<mvc:annotation-driven />

</beans>

Figura 2.5.- Detalle del archivo applicationContext.xml

En la Figura 2.5 también se muestra la sentencia <mvc:annotation-driven
/>, esta no solo hace saber a Spring que ha de buscar en cada clase las
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anotaciones que comienzan por @, sino que ademas indica que estamos
siguiendo la plantilla Spring MVC.

Esencialmente, esto quiere decir que Spring permitird que sea una nueva
clase, los controladores, los que reciban y manejen las peticiones que le
llegan al servidor. En la siguiente seccion se explica este aspecto con mas
detalle.

Spring MVC

Spring MVC [34] es una implementacion del patréon Modelo-Vista-
Controlador [35] basada en Spring. ElI framework Spring MVC esté
disefiado alrededor de un DispatcherServlet (que se definira en el archivo
web.xml de nuestra aplicacidbn web), clase que remite las distintas
peticiones que recibe el servidor hacia la clase a la que le corresponde
encargarse de las mismas. Estas clases que se encargan de manejar las
peticiones son las denominadas controladores (@Controller), mediante la
notacion @RequestMapping el DispatcherServlet sabe a qué método de qué
controlador debe invocar cada peticion. Este método se encarga de llamar a
los servicios necesarios para cumplir las tareas requeridas. Se puede ver un
ejemplo aclarativo en la Figura 2.6.
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I ProductosController.java & =0

;L:ul_l-trl.f}g' ejemplos.rest.controller;
4 @ iEport 10\-9.10.10Exccut:0r::,

EController
ERequestMapping("/recyclate")
public class ProductosController {

Bhutowired
ProductoEscaneadalAl productofscaneadalAl;

@Autowired
ProductoNoVerificadoDAD productoNoVerificadoDAD;

ERequestMapping(value="saniadirproducte”™; method={ReguestMethod.GET, ReguestMethod.PO5T})
public EResponseBody Producto insertarProducto(@RequestParam String producto}{
ObjectMapper o = new ObjectMapper();
Producto p = null;
try {
p = o.readValue(producto, Producto.class);
} catch (Exception &) {
e.printStackTrace();

productoEscaneadoDAD. insertarCodigeVerificado(p);

return p;
}
BRequestMapping(value="Saniodirproadnoverif®, method={RequestMethod. GET, RequestMethod. POSTE)
public #Responsefody ProductoMoVerificedo insertarProductoNoVerificade(@RequestPoram String productod{
ObjectMopper o = new ObjectMapper();
ProductoMoVerificado p = mull;
try {
p = o.readValue(producto, ProductocHNoVerificado.class);
} catch (Exception &) {
e.orintStackTraced:

Figura 2.6.- Detalle de la clase controlador

En la Figura 2.6 se puede observar que esta clase se trata de un controlador,
ya que la anotacion @Controller se encuentra encima de la cabecera de la
clase. Asi como varios @RequestMapping, que se encargaran de
redireccionar las peticiones realizadas a las distintas URLs hacia sus
correspondientes métodos dentro de la clase. Ademas, los métodos aceptan
tanto peticiones GET, como POST, aunque podrian restringirse para que
aceptaran solo una de las dos peticiones. Especial mencién merecen dos
nuevas anotaciones que resultan muy importantes para el framework Spring
MVC: @RequestParam y @ResponseBody. Normalmente las peticiones no
solo llaman a una URL, Yy esta ejecuta los pasos necesarios, siendo por eso
que aparecen estas nuevas las anotaciones. @RequestParam se encarga de
que solo se acepten peticiones que vengan acompafiadas de unos atributos
de entrada. Estos pardmetros, en este caso, vienen en formato JSON y es el
propio Spring (mediante la libreria Jackson, incluida en el proyecto) el que
los analizara para generar un objeto del tipo deseado.

De igual manera y como es normal, se espera una respuesta por parte del
servidor. De eso se encarga @ResponseBody, que realiza la operacion
opuesta al proceso anteriormente mencionado, es decir, toma un objeto (o
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lista de objetos) y lo trata, convirtiéndolo en un JSON que devolvera la
informacion requerida a la capa de presentacion.

Como también se puede apreciar en la Figura 2.6 aparece la anotacion
@Autowired. Este es un claro ejemplo de la gestion de JavaBeans por parte
del framework Spring. Lo que hara @Autowired sera buscar si ya se ha
creado una bean del tipo indicado (en el ejemplo ProductoEscaneadaDAO),
y si es asi lo igualara a ese atributo de la clase. En caso de que no haya
ninguna bean de ese tipo creada en el momento de acceso a la clase, sera el
propio Spring quien se encargara de ejecutar las constructoras
correspondientes. Si por otro lado se quisiera que la aplicacion web maneje
a la vez varias Beans del mismo tipo, ademas de usar @Autowired, se debe
utilizar la notacion @Qualifier(“nombre”) para diferenciar una de la otra.

En conclusion el framework Spring, y en particular el modelo Spring
MVC, ofrece una manera sencilla de realizar aplicaciones web muy
potentes, robustas y seguras. Es una tecnologia que aunque ha llegado a
Espafia hace relativamente poco tiempo, en otros paises lleva mucho tiempo
siendo utilizada por un importante numero de grandes empresas
internacionales.

Capa de persistencia — JPA

La necesidad de vincular los datos guardados

en una base de datos relacional, con los ’ H | B E R

objetos de una aplicacion orientada a objetos, ¢

determin la aparicion del concepto de persistencia de objetos. Siguiendo el
estilo de desarrollo en tres capas, la persistencia queda recogida en su
propia capa, separada de la l6gica de negocio y de la interfaz de usuario.

Para esta capa se ha utilizado JPA (Java Persistence API) [36-38], API
de persistencia desarrollado para la plataforma Java EE. El objetivo de
utilizar este API es tener la posibilidad de mapear en objetos java los datos
de un recurso y realizar tareas de obtencidn y persistencia de esos datos de
una manera coOmoda y sin tener que generar una gran cantidad de cédigo.

Como JPA es un API es necesaria una implementacion con la que
trabajar. Las maés utilizadas son EclipseLink, Hibernate, OpenJPA o
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TopLink [39]. Después de estudiar distintas comparativas, y basandonos en
algunas nociones previas, se opto por la plataforma Hibernate.

Hibernate [40] es probablemente el ORM (Object Relational Mapping)
mas utilizado, y su uso ha estado muy extendido también al margen de JPA.
Las ventajas de esta API es que la configuracidn es bastante mas sencilla
que utilizando solo Hibernate, ya que solo tienen que configurarse las
propiedades deseadas dentro del fichero persistence.xml (el fichero estandar
de configuracion para JPA).

Los desarrolladores de Hibernate incluyen varias capas de abstraccion
en su software para hacerlo compatible con JPA. Ademas, uno de los puntos
fuertes de Hibernate respecto a otras implementaciones de JPA es que este
software ha sido sobradamente probado en entornos reales y, por tanto, su
rendimiento esta mucho mas optimizado.

En la Figura 2.7 se puede ver como se ha configurado el fichero
persistence.xml para utilizar la implementacion Hibernate.

& persistencexml ¢ = 0

2 "l version="1.8" encodlng "UTF-8"

sion="2.1" xmlns=" **‘p ///mc.ns jep.org/xml/ns/persistence” xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XM
e-unit name="testunit"

rg.hibernate.ejb. HlbernatePer51stence

s>ejemplos.rest.modelo.Producto<

jemplos.rest.modelo. Producto“ov ‘ficado-. fclass>

Jerrplos rest.modelo.Usuario<

ty name="hibernate.show_sql" value="true"/>
ty name="hibernate. format sgl"” value="false"/>
ty name="hibernate.connection.driver_class" value="com.mysql.jdbc.Driver"
13 ty name= h1b:rrat: cor‘r:c*lor url” value— _,dbc misaL ://localhost: 33@6/modem ) recyclate”/>

Figura 2.7.- Detalle del archivo persistence.xml

Se puede observar que es una configuracién bastante sencilla. Este archivo
define una unidad de persistencia (persistence-unit), que es utilizada
durante toda la ejecucién para realizar las transacciones con la base de
datos. Para esta unidad de persistencia solo es necesario definir un
proveedor de la implementacion JPA del manager de entidades (en este
caso, Hibernate), definir las propiedades de la conexion con el servidor de
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base de datos y especificar las clases a las que se mapearan las diferentes
entidades de la base de datos (este ultimo punto podria resolverse también
solo con anotaciones). Una vez explicado que es JPA, resultard mucho mas
sencillo ver como funciona y como se integra con nuestra aplicacién Spring.

El primer paso es definir las clases que representaran las entidades JPA.
Esta parte del desarrollo no varia mucho segun la implementacion de JPA
que se esté usando. Todas las entidades JPAs son POJOs (Plain Old Java
Objects) [41], una “nueva palabra para definir algo viejo”. Un POJO es un
objeto Java simple, que no extiende ni implementa ninguna otra clase, y que
solo cuenta con constructoras, sus atributos y sus metodos de obtencion y
establecimiento, aunque también pueden tener algunos métodos auxiliares.
El objetivo es mapear las entidades de la base de datos, convirtiéndolas en
uno de estos POJOs mediante el uso de JPA, el cual ofrece la posibilidad de
realizar este proceso mediante anotaciones, facilitando mucho la labor de
mapeo.

El propio JPA puede generar estas clases automaticamente, creando una
por cada tabla de la base de datos referenciada y un atributo por cada
columna de la tabla. Pese a esto, se decidié que hacer estas clases por
nosotros mismos ayudaria a aumentar el control sobre las mismas aspirando
a que el funcionamiento de la aplicacion sea optimo. En el proyecto, las
clases que representan las entidades JPA son las que se encuentran en el
paquete modelo, de las que la Figura 2.8 muestra un ejemplo.
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[4] ProductoNo\Verificado java &3 = 0

1 package ejemplos.rest.modelo; A
3% import java.io.Serializable;

12 @Entity
13 @Table(name = "codigos_materiales"”)
14 public class ProductoNoVerificado implements Serializable{

19 private static final long serialVersionUID = 1798792713327212137L;

22 @1d

23 @Cclumn(name = "id_scan")

24 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
5 private int id_scan;

27 @Column(name = "id_codigo")

28 private long id_codigo;

38 @Column(name = "restos")

31 private int restos;

E @Column(name = "vidrio")
34 private int vidrio;

iColumn(name = "envases")
I

Figura 2.8.- Detalle de la clase ProductoVerificado.java

En la Figura 2.8 se pueden ver las diferentes anotaciones propias de JPA
que ayudan a relacionar esta clase con las entidades correspondientes.
@Entity es la anotacion mas obvia, pero a la vez la mas importante ya que
hace saber tanto a Spring como al propio Hibernate que se esta tratando con
una entidad JPA. Justo a continuacidon se encuentra la anotaciéon @Table
(name = “nombre”), que relaciona a la clase en cuestion con la entidad
correspondiente de la base de datos. EI nombre debera ser exactamente el
que tenga la tabla referenciada en la base de datos. Una vez que el POJO
estd relacionado con una tabla de la base de datos, solo queda relacionar
cada uno de los atributos del POJO con las columnas de la clase, lo cual se
consigue mediante la anotacion @Column (name = “nombre”), en la que el
nombre debera ser exactamente el que tenga la columna de la tabla deseada
en la base de datos.

Por dltimo, solo queda definir qué atributo, o atributos, de la clase se
corresponde con la clave primaria de la entidad, siendo suficiente con
anotar @Id en los atributos deseados. Ademas JPA (mediante la anotacién
@GeneratedValue) se encarga por si mismo de autoincrementar el id de una
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nueva entidad cuando se quiera introducir una nueva entrada en la base de
datos.

Una vez definidas las clases que se relacionan con cada entidad, solo
falta explicar cobmo leer y dar persistencia a estas entidades en la base de
datos. Este paso varia dependiendo de la implementacion de JPA que se
haya utilizado para la implementacion (sobre todo a la hora de realizar las
consultas de acceso a base de datos). A continuacién se detallan los pasos a
seguir utilizando la implementacion Hibernate.

Siguiendo con la arquitectura béasica que define el framework Spring,
este acceso a base de datos se realizara en las clases DAO correspondientes.
Cuando se hace referencia a clases DAQO, se hace referencia a clases que
implementan el patrén del mismo nombre. Este patron de Objeto de Acceso
a Datos (Data Access Object) se usa para abstraer y encapsular el acceso a
los datos. Un DAO maneja la conexion con la fuente de datos para obtener
y guardar los datos, de una manera eficiente y facilmente adaptable a
cambios en el origen de los datos.

En el Capitulo 3 de esta memoria describiremos méas profundamente los
desarrollos especificos de este proyecto, por lo que aqui se detallan solo los
principios basicos de acceso a la base de datos.

Antes de iniciar cualquier transaccion es necesario definir un manager
de entidades (clase javax.persistence EntityManager), al se le indicara a qué
unidad de persistencia debe referenciar, como se muestra en la Figura 2.9.

private void inicializartM(){
entityManagerfFactory = Persistence.createEntityManagerFactory("testunit");
entityManager = entityManagerFactory.createEntityManager();

Figura 2.9.- Método para inicializacion del Entity Manager

Una vez inicializado este EntityManager, simplemente hace falta llamar
a los métodos propios de esta clase para modificar, leer o introducir un
nuevo método en la clase de datos. Algunos de los métodos mas
representativos son:
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o getTransaction().begin(): Se crea una nueva conexion para tratar con
la BBDD.

o getTransaction().commit(): Hace efectivos los cambios realizados en
la base de datos.

o persist(POJO): Introduce en la base de datos una entidad del tipo al
gue equivale el POJO.

o getDelegate().get(CLASE POJO, clave primaria): Hace una
busqueda por clave_primaria en la BBDD y devuelve un objeto de
la clase determinada.

Una vez se han realizado estos dos sencillos pasos ya se tiene en
funcionamiento la conexion con la base de datos, por lo que, a modo de
conclusion, se puede decir que utilizar JPA simplifica enormemente la
programacion de la logica de persistencia. Su uso proporciona grandes
beneficios como son la independencia de la base de datos, su bajo
acoplamiento entre las capas de negocio y persistencia y un rapido
desarrollo. Ademas, el codigo generado es muy comprensible y facil de
mantener.

Es fundamental conocer bien como funcionan las tecnologias que se
utilizan ya que de ellas dependen gran parte del proceso de desarrollo,
incluso puede llegar a afectar directamente al rendimiento de la aplicacion.
Valorado esto, en nuestra opinion el uso de JPA ha sido muy beneficioso ya
que se ha conseguido una aplicacién que se comunica de manera eficiente
con la base de datos, ademas de ser muy robusta y

modulable. m

Base de datos - MySQL Ny

Una vez explicado el funcionamiento de la capa de persistencia es el
momento de hablar de la construccion y la gestion de la Base de Datos. En
este caso.

Para construir dicha base de datos se ha seguido el modelo relacional,
siendo este el modelo mas extendido para su disefio y administracion. Como
se introdujo brevemente en el punto anterior, la representacion grafica de
este modelo es una tabla. Una tabla (entidad JPA, POJO) se compone de
filas (una instancia de ese POJO) y columnas (los atributos de ese POJO).
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Las filas se corresponden con los registros y las columnas se corresponden
con los campos, siendo estos la unidad minima de informacion.

Para gestionar la base de datos hemos utilizado MySQL [42], un sistema
de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario. Sin duda
es uno de los gestores de bases de datos con mas usuarios en el mundo a dia
de hoy y su gran popularidad se debe, entre otros factores, a que se
distribuye bajo licencia GNU GPL [43] (es decir, es software libre), a su
facilidad de uso y de puesta de marcha, asi como a su gran rendimiento en
entornos de produccidn con alta carga de trabajo.

Ademas si lo que se pretende es disefiar una base de datos sencilla,
MySQL pone a disposicion de los desarrolladores una serie de entornos
graficos que facilitan esta tarea. Dos de los entornos graficos mas utilizados
son MySQL Workbench (desarrollado por la propia MySQL AB) o
PhpMyAdmin. El equipo de desarrollo de este proyecto se decantd por este
ultimo, PhpMyAdmin ya que se trata de la solucion mas eficiente a la hora
de disefiar la base de datos y conectarla con la aplicacion web.

PhpMyAdmin [44] es una herramienta escrita
en PHP con el proposito de manejar la
administraciéon de MySQL a través de paginas
web utilizando Internet. Actualmente puede crear
y eliminar Bases de Datos; crear, eliminar y alterar tablas; borrar, editar y
anadir campos; ejecutar cualquier sentencia SQL; administrar claves en
campos Yy privilegios; exportar datos en varios formatos. Se encuentra
disponible en 62 idiomas bajo la licencia GPL.

php

En el Capitulo 3 de esta memoria se detalla mas concretamente el disefio
de la base de datos de nuestro proyecto.

Capa de integracion Cliente-Servidor — Servicios Web RESTful

Por ultimo, es conveniente dedicar la Gltima seccion de este capitulo a lo
que se puede denominar la cuarta capa de la arquitectura, la capa de
integracion [45]. Aunque no representa una capa como las tres expuestas
anteriormente, la capa de integracién se encargara de poner en contacto el
cliente con el servidor. Hasta ahora se ha hablado de que la capa de
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presentacion y la de negocio se comunican mediante peticiones vy
respuestas, pero no se ha explicado como se realizan esas peticiones.

Para esta comunicacion entre cliente y servidor se han utilizado
servicios web REST (Representational State Transfer). Esta técnica ha ido
ganando popularidad como una alternativa a los servicios web SOAP, y ya
en 2008 grandes proveedores de web 2.0 como Google, Yahoo! o Facebook
comenzaron a migrar hacia esta tecnologia, consiguiendo desplazar a SOAP
al ser su uso mucho maés sencillo.

Los 4 principios de REST son:

o Utiliza los métodos HTTP de manera explicita. Esta es una de las
caracteristicas principales de los servicios web REST. Las
aplicaciones cliente utilizan los métodos propios del protocolo HTTP
como GET, POST, PUT o DELETE para ponerse en contacto con el
servidor. En nuestro proyecto, todas las peticiones que realizan las
aplicaciones Android son de tipo POST, este método es el mas
generalizado cuando se desarrollan servicios web para aplicaciones
moviles.

o No mantiene estado. En los servicios REST es necesario que
cualquier peticién que envien los clientes, incluya todos los datos
necesarios para cumplir la transaccion, de manera que el servidor
puedan redireccionar y responder a la peticion sin mantener el estado
entre peticiones. En conclusién, todas las peticiones deben ser
completas e independientes. Esto no impide que en el lado del
servidor se puedan generar sesiones para requerir autenticacion al
usuario, o ahorrar tiempos en consultas a la base de datos.

o Expone URIs con forma de directorios. Como se explicd
previamente en el apartado acerca de las clases @Controller de
Spring, para enviar una peticion a un servicio web REST se utiliza
un URI del estilo http. Estas URIs tienen que ser lo méas descriptivas
posibles, y debe ser facil e intuitivo adivinar la funcionalidad
deseada a partir de la URI.

o Transfiere XML, JSON o ambos. Los datos que se transfieren en una
peticion deben reflejar el estado actual del recurso determinado, y
sus atributos, en el momento en que el cliente de la aplicacion realiza

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013/14 54



la peticién. Los XML o JSON son archivos que representan una
entrada de la base, mostrando parejas de atributo-valor.

Como ya se explicd anteriormente, el servidor envia y recibe mensajes
JSON. En estos mensajes siempre se representan todos los atributos del
recurso que queremos enviar, aungque alguno de estos atributos no sea
totalmente necesario para esa transaccion, pero esto permite que la
aplicacion sea mas flexible de cara al futuro, y al ser un texto plano no
ralentiza la transaccion.

La Figura 2.10 muestra un ejemplo de como funciona el servicio web
REST real de este proyecto en concreto. En dicha imagen se muestra un
ejemplo muy sencillo compuesto por una peticion POST al servidor web,
que envia el numero de cddigo de barras y la respuesta del servidor que
devuelve, si este niUmero existe en la base de datos, un JSON analizando el
objeto Producto con todos sus atributos; en caso de que no existiera
devolveria un objeto vacio (null).

Acceso a BBDD

PETICION POST: ; 3
URI: .frecyclas.webservs/appirecyclate/productoVerificado H ]
DATOS: id = 8470002082564 !

I I B i
\
I
1
/
7

RESPUESTA:
JSON: {"id_codigo™8470002082564,
“restos™0, ... "‘medicamentos™1, ...
Cbd 1% null 20l ..,
“txt6™"Los_Medicamentos™}

~

Silo ha encontrado.
El servidor parsea el objeto
devuelto a JSON

CLIENTE

Figura 2.10.- Diagrama servicio REST

Una vez se tiene configurada toda la aplicacion web y los servicios web
REST definidos es necesario desplegar la aplicacion web en un servidor de
aplicaciones para que todo funcione.

Como se puede deducir por su nombre, un servidor de aplicaciones [46]
es un dispositivo software que proporciona servicios de aplicacion por parte
de un servidor a los clientes. Un servidor de aplicaciones generalmente
gestiona la mayor parte (o la totalidad) de las funciones de logica de
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negocio y de acceso a los datos de la aplicacion. Los principales beneficios
de aplicar la tecnologia de servidores de aplicacion son la centralizacién y
la disminucion de la complejidad en el desarrollo de aplicaciones.

En el IAM se utilizan servidores de aplicaciones WAS (WebSphere
Application Server) [47], que es un producto de IBM que se distribuye bajo
licencia de pago. Los requisitos del Ayuntamiento incluyen que la
aplicacion sea desplegable en dichos servidores web.

El equipo de desarrollo buscé la manera
de conseguir una licencia que permitiera 5] ==
utilizar este software y poder asi desplegar /£ l&
el sistema en un servidor WAS, pero tras  SmenPashs Sertars foundation
descubrir que esto solo nos permitiria hacer
pruebas a nivel local nos pusimos en contacto con los responsables del
Ayuntamiento de Madrid. Su recomendacion fue que si era necesario
desplegar la aplicacion en un entorno real, se hiciera uso de un servidor
Apache Tomcat [48], ya que una vez dado este paso, basta con realizar unas
ligeras modificaciones para poder desplegarlo en un servidor WAS.

Cabe aclarar que Tomcat no es un servidor de aplicaciones en si mismo,
sino un contenedor de servlets. Para el tipo de aplicacion web que se esta
desarrollando es lo méas adecuado, ya que ademas de permitir que se
realicen las peticiones a un servidor real, funciona en cualquier sistema
operativo que disponga de una maquina virtual de Java, al estar Tomcat
desarrollado en dicho lenguaje de programacion. Ademas esto hace que con
unos pocos cambios las aplicaciones desplegadas en un Tomcat se puedan
desplegar sin problemas en cualquier otro tipo de servidores de
aplicaciones.

Con esto se da por concluido el segundo capitulo de esta memoria. En el
siguiente capitulo se pasan a detallar en mayor profundidad los desarrollos
realizados para cada una de las aplicaciones con las que se ha trabajado en
el proyecto.
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Capitulo 3. PLANIFICACION Y DESARROLLO

En este capitulo se tratan en detalle, la planificacion y desarrollo de cada
una de las aplicaciones tratadas en este proyecto: Recycla.me, Recyclate! e
Itinerarios guiados Parque del Retiro.

3.1 Planificacion temporal del proyecto

En los primeros puntos de esta memoria ya se han mencionado las distintas
decisiones de desarrollo del proyecto. A continuacién se muestra un
diagrama de Gantt que resume la planificacion del trabajo realizado durante
todo el curso académico. El diagrama de la Figura 3.1 se realizé a finales
del mes de Octubre, cuando tuvo lugar la primera reunién con los
responsables del IAM. Por eso, lo relativo al primer mes no es tanto una
planificacion, como un simple reflejo del estudio de las alternativas que
ofrecia el mercado para poder convertir las aplicaciones en multiplataforma,
asi como el comienzo de la familiarizacién con las aplicaciones ya
existentes.
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Activity

Estudio Alternativas

Estudio funcionalidad
Blsqueday correccién de errores
Estudio desarrollos

Estudio estandares IAM
Estudio estandares 1AM

App Itinerarios Retiro
Aplicacion Web Server Recyclas
App Recycla.me

App Recycla.te
App Habitat

Estado del arte

Estandarizacién (Capitulo 2)
Documentacién de desarrollos en general
Guia para integraciones con IAM

Pruebas ltinerarios
Pruebas Recyclas

Jan . Feb

Mar

Apr

May

Jun

2014

Jul

Figura 3.1.- Planificacion temporal del proyecto. Diagrama de Gantt
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Como se aprecia en el diagrama de Gantt, tras acordar con el IAM vy las
directoras del proyecto cual seria la linea de trabajo a seguir, realizamos una
planificacidn lo méas optimista y ambiciosa posible.

En un primer lugar se decidi6 dedicar el primer mes a terminar de
realizar tareas como la redacciéon del primer capitulo de la memoria, el
estudio del codigo y funcionalidad de las aplicaciones, y, sobretodo, el
estudio de los estandares con los que trabaja el IAM.

Una vez pasado este primer mes, el siguiente paso que dimos fue
comenzar con las modificaciones necesarias en la app Itinerarios del Retiro,
ya que era la aplicacion que, a priori, menos cambios iba a requerir. La
planificacion le asignaba a esta tarea aproximadamente un mes y medio,
tras el cual se comenzaria tanto con las pruebas de dicha app, como con los
desarrollos de la parte del servidor para Recyclate! y Recycla.me.

A estos ultimos se les asignaron dos meses, aungue tras el primer mes
ya se comenzd con las modificaciones necesarias en la aplicacion
Recycla.me. Una vez terminado con lo relativo a Recycla.me, se planifico
un mes similar para Recyclate! y un dltimo mes para desarrollar nuevas
funcionalidades en la aplicacion Habitat. Mientras tanto se seguiria
trabajando en la documentacion y realizando pruebas sobre las aplicaciones
terminadas.

Como ya hemos indicado se decidioé hacer una planificacion optimista,
aungue una vez se empezaron a estudiar los requisitos expuestos por el
Ayuntamiento de Madrid, se comprendidé que estos eran unos objetivos
muy ambiciosos y dificiles de lograr, por lo que resultaria mas realista
centrarse en intentar dejar las aplicaciones Itinerarios, Recycla.me y
Recyclate! (asi como su parte del servidor) completamente listas para su
publicacion y subida a los servidores del ayuntamiento, dejando para el
trabajo futuro los desarrollos de Habitat. Este objetivo se ha cumplido en un
95% vya que a fecha de entrega de esta memoria solo seria necesario el
despliegue de la aplicacion web en los servidores de aplicaciones IBM
WebSphere.

Al margen de esta decision, cabe destacar algunas alteraciones que se
hicieron en el desarrollo del proyecto en relacion a lo expuesto en el
diagrama.
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Una de las mas remarcables fue el cambio en cuanto a la estrategia de
correccion de errores de las aplicaciones. En principio se planifico centrarse
en corregir los errores existentes durante un mes antes de empezar con los
nuevos desarrollos. Se supuso que esto serviria para entender mejor como
se habian desarrollado cada una de las aplicaciones, y asi nos
encontrariamos en una mejor situaciéon a la hora de plantear los nuevos
desarrollos. Se empez6 siguiendo esta planificacion y corrigiendo algunos
de los errores més sencillos, pero llegé un momento en que para corregir los
sucesivos errores era necesario tener un conocimiento mayor de cada
aplicacion y decidimos que seria mas recomendable centrarse en irlos
corrigiendo a la par que se desarrollaban las nuevas tareas para asi no
perder tiempo, evitando estancarnos en este punto.

Otra alteracion respecto a la planificacion se produjo con los desarrollos
relativos a las aplicaciones Recyclate!, Recycla.me y sus correspondientes
web services. Al principio se optd por comenzar por hacer todos los
desarrollos de la parte del servidor, aplicando los estandares que
previamente habian sido estudiados, en dos meses, para luego dedicar un
mes a cada aplicacion (primero Recycla.me, después Recyclate!, para que
usasen dichos servicios web). Una vez estudiadas a fondo las tecnologias,
se llegé a la conclusién de que seria mucho mas eficiente realizar los
desarrollos de la parte Android y de la parte del servidor de manera
simultanea. Ademas, una vez conocidas las aplicaciones, se empezd
trabajando con Recyclate! ya que estaba mejor adaptada al modelo de datos
y necesitaba realizar cambios menos profundos. Asi, una vez terminada
esta, contariamos con mAas experiencia para comenzar con las
modificaciones de la aplicacion Recycla.me, las cuales eran mas complejas.
Pese a estas modificaciones en el reparto del tiempo, la planificacion final
de cuatro meses para terminar con todo lo relativo a las dos aplicaciones de
reciclaje no se vio apenas alterada, ya que comenzamos con ella la segunda
semana de febrero para acabar a mediados del mes de mayo.

En lo que respecta a los demés puntos, no ha habido alteraciones
remarcables, por lo que podemos considerar como bastante satisfactoria esta
planificacion, mas teniendo en cuenta que se trataba de unos desarrollos con
los que el equipo no estaba familiarizado y no sabia cuanto exactamente se
podria tardar en comprender todos los requisitos necesarios para el
desarrollo del proyecto.

A continuacién analizamos los desarrollos realizados para cada una de
las aplicaciones relativas a nuestro proyecto.
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3.2 ltinerarios guiados Parque del Retiro

Se ha dividido este punto en cuatro subapartados. En los tres primeros se
hace hincapié en el desarrollo de cada uno de los componentes de la
aplicacion, asi como los cambios que se realizaron para alcanzar nuestros
objetivos. En el dltimo de estos subapartados analizamos la aplicacion
desde el punto de vista del rendimiento.

En las primeras fases del proyecto se tuvieron graves problemas de
disefio causados por el desconocimiento de los requisitos del cliente
(Ayuntamiento de Madrid y personal del Departamento de Calidad del
IAM). Todas estas dudas fueron solventadas a lo largo del proceso de
desarrollo por parte del equipo, aplicando su criterio en la toma decisiones
basandose en lo que consideraban mejor para la aplicacion y amparandose
en el consejo de Inmaculada y Victoria.

Como se explica brevemente en el estado del arte, el estado de este
sistema cuando el equipo de desarrollo se hizo cargo de él era bastante
precario desde el punto de vista del alojamiento de datos, ya que muchas de
sus funcionalidades hacian uso de recursos que se encontraban en
servidores que ya no estaban activos. Tambien se encontraron problemas
con el posicionamiento GPS, debido a que la API de Google utilizada habia
quedado obsoleta tras la Gltima version, de lo que se habla en una seccion
posterior.

En una de las primeras reuniones con el 1AM, se decidié que los
recursos de los que hacia uso esta aplicacion no tenian por qué ser alojados
en un servidor externo y que podrian ser empaquetados dentro de la propia
aplicacion, ya que todos estos recursos son estaticos. Esta decision se tomo
al observar que seria mas sencillo actualizar los contenidos de la aplicacion
cuando fuese necesario (es decir, cuando alguno de los recursos cambiase)
que mantener y dar soporte a los servidores que contenian dichos recursos.
Cabe afiadir que en la actualidad las aplicaciones son cada vez mas pesadas
y los smartphones cada vez ofrecen mas prestaciones en cuanto a capacidad
de almacenamiento, por lo que tras estas consideraciones el 1AM aprobd
esta linea de accion en la aplicacion Itinerarios guiados Parque del Retiro.
Estos temas se abordaran en las siguientes secciones.

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013 /14 61



Base de Datos

Para detallar con claridad la disponibilidad de los recursos, primero se ha de
comentar algin aspecto de la BBDD que usaba la aplicacion original. Se
utilizo para su implementacion la BBDD nativa de Android SQL.ite, ya que
el tamarfio de los textos planos, los descripciones de los puntos de ruta y la
informacién de cada uno de ellos eran perfectos para ser almacenados en la
base de datos interna del teléfono. Pero el tamafio de los recursos era
demasiado pesado para gestionarlo desde SQL.ite, asi que se resolvio alojar
los recursos en servidores online y almacenar las URLSs de cada uno de ellos
en la BBDD.

Debido a que la aplicacion original hacia uso de diferentes servidores de
hosting gratuito, utilizaba la base de datos para almacenar las URLs de
todos los servidores que tenian contratados para alojar los recursos
necesarios en la entidad Servidor, la Unica clase independiente al resto de
entidades de la BBDD. Esto tenia su explicacion, ya que en caso de que el
servidor por defecto estuviera caido por cualquier motivo, lo mas inmediato
era la seleccion de otro servidor que también contuviera el recurso y
descargarlo de este. Si ningun servidor lo poseia o todos estaban caidos, se
intentaba descargar del servidor por defecto.

Hasta la reunién con el IAM anteriormente mencionada, el objetivo era
migrar los recursos a los servidores del IAM y mantener la idea de la
disponibilidad de servidores, almacenando los servicios web en varios de
ellos (si fuese posible), por lo que la base de datos debia ser reconfigurada
para apuntar a las nuevas URLs. Esta base de datos esta estructurada de una
manera muy eficiente y es bastante facil de comprender una vez analizada.

En primer lugar existen cuatro clases gestoras, que se encargan de la
gestion de la base de datos interna de la aplicacion. Estas clases son:

o BBDDAPI.java: Sirve de interfaz comdn desde la base de datos a la
aplicacion que la invoca. Tiene métodos Utiles de recuperacion de
informacion.

o BBDDManager.java: Es la piedra angular de la gestion de la base de
datos.

» Hereda de SQLiteOpenHelper e implementa la interfaz
BBDDAPI.java.
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= Trata la creacion/apertura/actualizacion de la base de datos.
= Delega las consultas a la clase BBDDQueryCompose.java.

= Llama a BBDDSlave.java cuando se tienen que leer
ficheros de script para la creacion o borrado de tablas.

o BBDDQueryCompose.java: Ejecuta las consultas y devuelve los
registros obtenidos en forma de vectores de entidades y se los sirve a
BBDDManager.java.

o BBDDSlave.java: Se encarga de la lectura de ficheros. Los ficheros
pueden ser cadenas de texto extremadamente largas y esto se
soluciona almacenando la informacion en buffers de cadenas de
caracteres.

A parte de estas cuatro clases gestoras se dispone de los archivos de texto
para la carga de datos y la clase de constantes, que entre otros datos
contiene el nombre de la base de datos y la version de la misma que se esta
utilizando.

Tras la reunion y después de tomar la decision de alojar los recursos
dentro de la propia aplicacion, la parte de gestion de los distintos servidores
(la entidad Servidor y sus clases de control) quedé obsoleta, y se procedio a
la migracion de los recursos desde los servidores a la propia aplicacion sin
alterar el resto de la estructura de la BBDD, quedando su modelo entidad
relacion como se ve en la Figura 3.2. Ninguna de las clases de control de la
BBDD ni sus archivos de carga o configuracion para la gestién de los
servidores de recursos ha sido eliminada del proyecto, ya que es una buena
solucién a la disponibilidad de servidores y si alguna de las posteriores
versiones de la aplicacion termina requiriendo el acceso a recursos online,
podran ser reutilizadas.
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Figura 3.2.- Esquema Entidad-Relacion de la base de datos
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Servidor y Realojamiento de recursos

Al migrar los recursos, el peso (tamafio) de la aplicaciéon crecié mucho,
debido a la cantidad de imagenes de las que se hacen uso y, sobretodo, a los
archivos de audio.

Las imagenes se guardan en la carpeta /assets/fotos, ya que son
demasiado pesadas para /res/drawable; mientras que los archivos de audio
son almacenados en la carpeta /res/raw, directorio por defecto para los
archivos de audio en Android.

Los problemas surgieron por la incapacidad de referenciar los recursos
de audio desde local mediante el plugin utilizado en un principio (la libreria
nativa de Android MediaPlayer [49]) y de la posterior implementacion
orientada a obtener recursos en linea que se realizd. En un principio, se
comprobaba la conexidn a Internet cada vez que se requeria un recurso, por
lo que se procedio a comentar (por si en una futura version fuesen
necesarios) los metodos de la clase Utils isOnline(Context ctx) e
isAvaliable(String url) y eliminar todas sus referencias en el proyecto, ya
que, de ahora en adelante, la aplicacion no iba a hacer uso este de recurso.
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Figura 3.3.- Diagrama de Estados de la clase MediaPlayer

Una vez eliminadas estas dependencias, se procedid a cambiar las
referencias a los antiguos servidores con los recursos del fichero de carga de
informacién de la BBDD generadorDatos.txt por referencias a la carpeta
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/assets/fotos y /res/raw pertinentes para realizar la carga de recursos desde
local.

Se procedid entonces a cambiar el formato de llamada a los recursos de
audio dentro de la clase MediaPlayer, lo cual resultd ser un dificultoso
proceso de ingenieria inversa, ya que el diagrama de estados de dicha clase
es bastante complejo, como se puede apreciar en la Figura 3.3, y a que su
implementacion original dependia en muchos aspectos de la conexion a
Internet y accesos a las URLs. Lo mas dificultoso fue conseguir que la clase
MediaPlayer accediera a los recursos localizados en /res/raw en el formato
Uri, pero tras documentarnos a fondo sobre las distintas maneras de
referenciacion de recursos en local, encontramos con la instruccién
correcta:

Uri rutaUri = Uri.parse("android.resource://"
+getPackageName()+"/raw/" +urls.get(siguiente));

El caso de las fotos no resulto tan complicado como el de los audios, pero el
uso de librerias de terceros como ImagelLoader [50] incrementd la
dificultad. Tras depurar las comprobaciones de disponibilidad web en la
clase ImagelLoader.java no hizo falta alterar el método de muestra de
Imagenes, ya que esta libreria acepta rutas locales de la forma:

String imageUri = "assets://Fotos/image.png";

Aplicacion

Por ultimo se abordo el problema de la geolocalizacion de la aplicacion, ya
que, como se comento antes, en un principio se utilizaba la APl Google
Maps v1, la cual quedd obsoleta poco tiempo después. Fue reemplazada por
la APl Google Maps v2, cuya implementacion resulté levemente
complicada ya que los nuevos mapas utilizaban clases Fragment y no
Acivitiy como en la anterior version. Para solucionar este primer escollo,
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simplemente se afiadio a nuestro proyecto la libreria de retrocompatibilidad
android.support.v4 y extendimos nuestra clase ComoLlegar.activity desde
android.support.v4.app.FragmentActivity, permitiendo asi el uso de
Fragments para todas las versiones de Android previas a la 3.0 (API 11).

4 B, Android Dependencies

e gu:u:-gIe-pla}r-sewices_lib.jar-1 Jsershpchar

- lmg universal-image-loader-1.8.2,jar - T\ Users\
- lmg annotations.jar - C\Users\ pchandroid-sdks
- lmg universal-image-loader-1.8.2-javadoc,jar - C

- |md google-play-services.jar - C:\Users\ pclandrg

I . [omn andruid-suppnrt-wi._iar-li UsershpchC

Figura 3.4.- Bibliotecas utilizadas

La configuracién de la APl de Google Maps esta bastante bien detallada en
la web de Google Developers [51], aun asi, a continuacién se detallan los
pasos mas importantes a seguir.

En primer lugar, descargamos el Google Play Services SDK mediante el
Android SDK Manager y lo afladimos a nuestro proyecto como Android
Library Project referenciandolo. Por dltimo definimos la version de la API
en uso y los permisos necesarios para hacer uso de dicha libreria en el
fichero AndroidManifest.xml:

<meta-data android:name="com.google.android.gms.version"

android:value="@integer/google play services version"/>

Los pasos necesarios para integrar esta libreria al proyecto comienzan
por la creacion de una API key que es un codigo de desarrollador para que
Google tenga controlado el nimero de accesos. Para la obtencion de la API
key es necesario visitar la consola de APIs de Google (previo registro como
desarrollador), en este enlace:
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https://code.google.com/apis/console/?pli=1#project:462708371760.

Una vez dentro, hay que dar el nombre de la aplicacidn y hacer clic sobre la
pestafia Services que se encuentra en el panel de la izquierda como se puede
ver en la Figura 3.5.

API Project v

Overview
Services
Team

API Access
Reports

Quotas

3.5.-Pestaiia de servicios

A continuacién se activara el servicio de Google Maps como se muestra en
la Figura 3.6.

1 Google Maps AP 2 Ar

Y Google Maps AP1v3 it o

K Google Maps Android AP 2 F. GFf

% Google Maps Coordinate AP LE: OFF

Figura 3.6.- Servicio de Google Maps que hay que activar

Posteriormente, marcando la pestafia de API Access, se puede solicitar una
API key pulsando en el botdn correspondiente y proporcionandole a la
consola el nombre del paquete en el que va a ser introducida la APl y la
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huella digital con la que se firmara la aplicacion (SHA1). Para hallar la
huella digital se busca el certificado de pruebas del proyecto desde el
mismo Eclipse (en Preferences -> Android -> Build). Una vez hallado el
directorio, se accede a €l a través del simbolo del sistema en Windows y se
ejecutan los siguientes comandos desde la terminal:

C:\Users\...\.android>"C:\ProgramFiles\...\keytool.exe" -list -v
-keystore debug.keystore -alias androiddebugkey -storepass
android -keypass android

Donde C:\Users...\.android es la ruta en la que se encuentra el certificado
de pruebas y C:\ProgramFiles\...\keytool.exe la ruta donde se encuentra la
“Java Virtual Machine”. Introduciendo esta directiva, encontramos la huella
digital o SHAL, con lo que ya se esta en condiciones de solicitar la “API
key”. Google la proporciona y hay que incluirla en el AndroidManifest.xml
con el fragmento de codigo de la Figura 3.6 sustituyendo el valor por el
suministrado por Google.

<application>»

<meta-data android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="api key"/»

é?épplicatiun}

Figura 3.7.- Detalle AndroidManifest.xml

Una vez se tiene la “API key”, y se han importado las librerias necesarias se
definen los permisos requeridos en el AndroidManifest.xml:
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<permission android:name="com.google.android.providers.g
sf.permission.MAPS_RECEIVE" android:protectionLevel="sig
nature" />

<uses-permission android:name=
"com.interfaz_retiro.permission.MAPS_RECEIVE" />

Una vez hecho esto ya esta incluido el mapa en la interfaz. S6lo queda darle
funcionalidad. Para ello basta con modificar la clase asociada a ese archivo
xml. Solo hay que poner la siguiente linea de cddigo para tener pleno acceso
al mapa:

mapa = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager().findFragmentByld(R.id.map)).
getMap();

Rendimiento

En esta Gltima seccion se hace hincapié en las mejoras de rendimiento de la
aplicacion tras los cambios aplicados.

En primer lugar, el espacio que ocupa la aplicacién ha crecido mucho
debido a la reubicacion de recursos en local tal y como se vio en las
secciones anteriores. Este aumento de tamafio no supone una desventaja a
dia de hoy, ya que la capacidad de almacenamiento de los nuevos
dispositivos es muy elevada y muchas de las aplicaciones que circulan por
el mercado tienen tamafios similares al de nuestra aplicacion. Es mas,
gracias a la reubicacion de los recursos, el rendimiento en cuanto a tiempos
de carga y respuesta ha crecido muchisimo, dado que no es necesario
acceder a la red para obtener las distintas imagenes y audio que contiene la
aplicacion, siendo este uno de los mayores motivos por los que se decidid
eliminar toda la infraestructura de servidores web para el almacenamiento
de los recursos.

En segundo lugar, pero no por ello menos importante, gracias a la nueva
version de la APl de GoogleMaps v2 los tiempos de respuesta de la
geolocalizacion y la precision de la ubicacion de la misma han aumentado

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013 /14 71



considerablemente como se comprobo durante el plan de pruebas realizado
en los Jardines del Retiro. Ademas, las nuevas aplicaciones que funcionen
con esta version de la API podran usar los mapas de Google Maps basados
en vectores 2D y 3D con mejores tiempos de carga y menor consumo de
datos, obteniendo unos rendimientos por encima de la media respecto al
resto de sistemas de navegacion con mapas disponibles.

3.3 Recycla.me y Recyclate!

Este punto se divide en cuatro subapartados en los que se detallan los
distintos desarrollos realizados y su puesta en marcha (servidor propio o
Amazon). El motivo de englobar las dos aplicaciones en un mismo apartado
se debe a una de las decisiones mas relevantes que se tomaron durante el
desarrollo de nuestro proyecto, la cual mencionamos a continuacion.

Como ya se expuso en el estado del arte, al comenzar con este proyecto
se encontraron dos aplicaciones (Recyclate! y Recycla.me) que ofrecian
unas funcionalidades muy similares pero que a su vez eran completamente
independientes la una de la otra, ya que fueron desarrolladas en cursos, y
por equipos de trabajo, diferentes. Cada una de ellas utilizaba una base de
datos distinta, ademas la estructura de cada una de ellas tenia poco en
comun con la otra. Tablas que tenian objetivos equivalentes (almacenar los
datos relativos a cada producto y donde debia reciclarse) tenian columnas
diferentes y guardaban informacién de manera distinta. Cada una tenia una
estrategia para almacenar los datos, por ejemplo, Recyclate! controlaba que
la informacion de los articulos introducidos fuera veraz mientras que
Recycla.me no lo hacia.

Por lo tanto el objetivo fue conseguir que estas dos aplicaciones
funcionaran de la forma mas similar posible y, sobre todo, que pudieran
utilizar el mismo servidor y la misma base de datos, lo cual multiplicaria
por dos la utilidad de ambas aplicaciones. Por este motivo, a dia de hoy, no
tiene sentido hablar de una aplicacién sin mencionar la otra.

En primer lugar se describe la base de datos; a continuacion, el
desarrollo de la parte del servidor; y por ultimo las dos aplicaciones. Se
trata primero Recyclate!, ya que a pesar de que es una aplicacion mas
reciente, es conveniente seguir este orden a la hora de exponer ambas

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013 /14 72



aplicaciones. Una vez vistos los distintos desarrollos realizados, se analiza
cémo se ha realizado el despliegue en el servidor.

Base de Datos

En primer lugar hablamos de la base de datos externa, a la que ambas
aplicaciones accederan, y que se encuentra alojada en el mismo servidor
que la aplicacion web. Atendiendo a su estructura, cuenta con cinco tablas.
Dos de ellas (codigos_materiales y cddigos_filtrados) son utilizadas por
ambas aplicaciones, mientras que las otras tres tablas estan destinadas a
satisfacer funcionalidades exclusivas de la aplicacion Recyclate!.

A continuacion se describe para qué sirve cada tabla y cada una de sus
columnas:

o codigos_materiales: Esta tabla almacena todas los codigos de barras
escaneados por el usuario. Cada entrada tendrd un identificador
autogenerado que hara de clave primaria. Este id existe porque esta
tabla almacenara mas de una vez informacion relativa a un mismo
codigo de barras. Estad formada por los campos:

= jd_scan (Clave Primaria): El id que comentabamos nos
permitird tener mas de una entrada en la tabla para el
mismo cbdigo, y asi filtrar los mismos.

= jd_codigo: El codigo de barras del producto escaneado.

= restos/vidrios/envases/carton/punto_limpio/medicamentos:
Estos seis campos (de tipo numérico) almacenan un 1 si el
producto escaneado contiene ese material y 0 en caso
contrario.

= Ixtl/txt2/.../txt5/txt6: Seis campos (de tipo varchar)
correspondientes a cada tipo de material, contienen una
descripcion del material si el producto lo contiene y null en
caso contrario.
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o codigos_filtrados: En esta tabla se almacenan los codigos una vez
filtrados. Es decir, si en la tabla anterior hay tres entradas para el
mismo codigo de barras, y la descripcién de estas contienen los
mismos materiales, al escanear desde la aplicacion otra vez el mismo
cddigo, si la descripcion de materiales coincide, se considerara esa
descripcion como valida. Una vez sabemos que la descripcion de un
producto es valida, lo introducimos en esta tabla. Consta de los
siguientes campos:

id_codigo (Clave Primaria): El cddigo de barras del
producto escaneado. En este caso sera la clave primaria, ya
que sabemos que en esta tabla solo puede haber una
entrada por producto.

restos/vidrios/envases/carton/punto_limpio/medicamentos:
Los mismos seis campos con la misma funcién que sus
homonimos en la tabla codigos_materiales.

txtl/txt2/.../txt5/txt6: Los mismos seis campos con la
misma funcion que sus homoénimos en la tabla
cédigos_materiales.

o trivial: Esta tabla incluye todas las preguntas, y sus respectivas
respuestas, del juego “ReciclaDOS”. Cuenta con los siguientes

campos:

id_pregunta (Clave Primaria): Identificador unico de cada
pregunta.

tematica: De tipo palabra (varchar), nos indica a qué
categoria corresponde cada pregunta.

respuestal/2/3/4: Representan las diferentes respuestas de
cada pregunta.

respuesta_correcta: Nos indica que numero de respuesta es
la correcta.

dificultad: Contiene un namero que nos indica el nivel de
dificultad de la pregunta (1-facil, 2-intermedio, 3-dificil).
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o usuarios: Contiene un listado con los e-mails de todos los usuarios
que se han registrado para jugar en la aplicacién, asi como la
puntuacion obtenida por cada uno. Sus campos parecen obvios:

usuario (Clave Primaria): De tipo palabra (varchar),
almacena el e-mail del usuario, solo permitiremos un
usuario por cada direccién de e-mail por lo que se utiliza
como clave primaria.

puntuacion: De tipo numérico, almacena la puntuacion de
cada jugador, se va incrementando al finalizar cada partida.

o consejos: Esta tabla almacena los consejos sobre reciclaje de la
aplicacion Recyclate!. En la actualidad estos consejos solo se
almacenan en la base de datos local de la aplicacion, por lo que esta
tabla esta contemplada de cara a una posible ampliacion del
proyecto. Esta tabla contiene los siguientes campos:

id_consejo (Clave Primaria): ldentificador Unico de cada
consejo.

consejo: Este campo contiene el titulo de cada consejo de
la tabla.

material: Guarda el tipo de material que se esta utilizando
en el consejo o truco (restos, vidrio, envases o carton).

imagen_lista: Guarda la URL de la imagen que se mostrara
como icono en la lista.

texto: Muestra la descripcion del consejo. Las
recomendaciones a seguir por parte de los usuarios.

imagen_texto: Contiene la URL de la imagen que ira
acompariando al texto del consejo.

tags: Nube de etiquetas relacionadas con el consejo. Sera
de utilidad a la hora de hacer el filtrado de consejos en la
busqueda.

Como ya se ha mencionado, ademas de la base de datos externa, la
aplicacion Recyclate! utiliza una base de datos interna SQLite. Esta
contiene solo dos tablas, una que almacena los consejos y otra con las
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preguntas del trivial. Ambas contienen los mismos campos que las tablas
con el mismo nombre en la base de datos externa. La lista con todos los
consejos se almacena en esta tabla y para actualizarlos habra que hacerlo de
manera local. Por el contrario, la base de datos local de preguntas de trivial
se actualiza una vez al mes. En esa ocasion la aplicacion lanzara una
peticion al servidor, descargando a la base de datos local todas las preguntas
que hayan sido introducidas en los ultimos 30 dias. De esta manera, no se
tiene que acceder a la base de datos externa cada vez que se juegue al
trivial, lo que hara que el rendimiento de la aplicacion sea mucho mas alto.

Servidor

En este apartado se desglosa el desarrollo relativo a la parte del servidor, los
servicios web que se encargan de nutrir a las dos aplicaciones de reciclaje y
la forma en que estos estdn implementados. Del mismo modo que las
aplicaciones Recycla.me y Recyclate! acceden a la misma base de datos, el
mismo proyecto ofrecera servicios a ambas aplicaciones. De hecho hay
servicios web a los que hacen peticiones tanto una como otra.

Estructura del proyecto

Como se explicd en el capitulo anterior, para desarrollar este proyecto se
siguid la arquitectura basica que define Spring y mas en concreto Spring
MVC. Aungue cabe destacar una pequefia modificacién, normalmente una
aplicacion web Spring sigue la siguiente estructura:

o Controller: Se encargan de manejar las peticiones recibidas en el
servidor.

o Servicios: Llamados por los controladores, se encargan de llamar a
los DAOs (Data Access Object) y realizar las operaciones necesarias
para devolver la informacion deseada.

o DAGOs: Se encargan de leer, grabar y modificar datos en el BBDD.

o Clases modelo: Representan la informacion almacenada en la base
de datos.
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En concreto, en este proyecto, se ha optado por desarrollar unos
controladores sencillos, que Ilamen directamente a los DAOs que
interactUan con la base de datos, en vez de desarrollar controladores méas
complejos, que dependiendo de los datos recibidos llamen a unos servicios
determinados u otros.

(o Project Explorer 3 = = B
4 ';L recyclas.webservs ~
Spring Elements
£3) Deployment Descriptor: Archetype Created Web Application
4 & JPA Content
#4 persistencexml|
4 78 Java Resources
4 % src/main/java
4 [H ejemplos.rest.controller
:.5 JuegosController.java
[3¥ ProductosControllerjava
4 (B ¢jemplos.rest.modelo
3] PreguntaTrivial java
J1 Producto.java
4] ProductoNoVerificado java
111 Usuariojava
4 8 ejemplos.rest.persistencia
1) PreguntaTrivialDAO.java
) 35 PreguntalrivialDAOImpl.java
+J| ProductoEscaneadoDAO java
:.5 ProductoEscaneadoDAQCImpl java
J) ProducteNoVerificadoDAQ java
¥ ProductoNoVerificadoDAQImpl.java
J] UsuarioDAQ java
:_c UsuarioDACImpljava
(= META-INF
## sre/main/resources
=\, Libranes
=, JavaScnpt Resources
@ Deployed Resources
| pomxml

i 5 sIc v

Figura 3.8.- Estructura de los Webservices de Recycla.me y Recyclate!

Como se aprecia en la Figura 3.8, cada una de las clases estd bien
diferenciada en su propio paquete. En el paquete controller, se encuentran
dos clases controladoras: ProductosController, que se encarga de tratar
todos los servicios web relativos a la administracion de los productos
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escaneados, y JuegosController, que contiene todos los servicios web
necesarios para el correcto desarrollo de los juegos.

Respecto a cada uno de los servicios web desarrollados, en el paquete
modelo se encuentran los POJOs de los que ya se hablé en el capitulo
anterior. Es decir, cada clase de este paquete representa cada una de las
tablas de la base de datos y sus atributos los diferentes campos de cada una.
Como se puede comprobar en la Figura 3.9, todas estas clases implementan
la interfaz Java Serializable. Esto es necesario ya que JPA necesita
convertir estos objetos en bytes, para asi poder dar persistencia en la base de
datos. Para poder transformar un objeto en un mapa de bytes, es necesario
que el mismo sea Serializable, y ademas toda clase que implemente esta
interfaz  deberd incluir el atributo serialVersionUID. Este sera el
identificador universal de toda clase Serializable (el entorno Eclipse lo
define automaticamente) y servird para que Java pueda saber a qué clase
tiene que convertir un objeto serializado determinado. Si no encontrara
ninguna clase con el serialVersionUID buscado, Java lanzaria la excepcion
InvalidClassException.

+J) Usuario java 3

f le(name "usuarios")
14 public class Usuario implements Serializable{

private static final long serialVersionUID = 66@9817766025966283L ;

91d
@Column(name = "usuario™)
private String usuario;

@Column(name = “puntuacion”)
private int puntuacion;

public Usuario() {
super();

public Usuario(String usuario, int puntuacion) {
34 super();
3 this.usuario = usuario;
this.puntuacion = puntuacion;

public String getUsuario() {
40 return usuario;
3

Figura 3.9.- Detalle clase Usuario.java
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Por ultimo, se describe el paquete que contiene las clases mas complejas, el
paquete persistencia, que aglutina todos los DAOs. Estas clases, que
implementan el patron DAO, son las encargadas de realizar las
comunicaciones con la base de datos. Es por eso que tenemos también una
clase DAO por cada tabla de la base de datos con la que interactuamos.
Siguiendo el patron, se ha desarrollado una interfaz en la que se definen los
métodos propios de cada DAO vy otra clase que implementa dichos métodos.
Esto hace mucho maés escalable esta aplicacion, ya que se pueden realizar
distintas implementaciones de la misma interfaz dependiendo del tipo de
base de datos al que queramos acceder a lo largo de la vida de la aplicacién
web.

En cada método de estas clases DAO se inicia una sesion en el servidor de
la base de datos, a continuacion se realizan las operaciones necesarias
(lectura, escritura o modificacion) y se cierra la sesion (haciendo efectivos
los cambios necesarios) devolviendo en cada caso el objeto deseado.

El siguiente diagrama de la Figura 3.10 resume de una manera grafica
la forma en que hemos estructurado esta aplicacion web.

PERSISTENCIA
DAOs

MODELO

POJOs

Figura 3.10.- Diagrama de la estructura de la aplicacion web

Servicios web

A continuacion detallamos los diferentes servicios web que ofrece nuestra
aplicacion. En primer lugar, se describen los comprendidos en la clase
ProductosController:
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o insertarProducto:
= URI: ../recyclas.webservs/app/recyclate/aniadirproducto

= Recibe un producto con su cddigo de barras y la
descripcion de los materiales que contiene. Da persistencia
al producto en la tabla de productos verificados. El cliente
se ha de encargar previamente de verificar que la
descripcion del producto era valida. EI controlador
devuelve la descripcion del propio producto a la aplicacién
para que esta sepa que todo ha ido bien.

o insertarProductoNoVerificado:

= URI:
..Irecyclas.webservs/app/recyclate/aniadirprodnoverif

= Este servicio web realiza la misma operacion que el
anterior, con la diferencia de que la insercion se produce en
la tabla de productos no verificados.

o buscarProducto:

= URI:
..Irecyclas.webservs/app/recyclate/productoVerificado

= Este servicio web es el invocado al escanear el cédigo de
barras de un producto. El controlador recibe el codigo de
barras, y busca en la tabla de productos verificados de la
base de datos la descripcion del mismo. Si existe el
producto, devuelve un JSON con todos los atributos que
contiene la descripcién de los materiales del producto
buscado. En caso de que este no exista devuelve un valor
nulo a la aplicacion.

o buscarNoVerificados

= URI:../recyclas.webservs/app/recyclate/productosNoVerifi
cados

= A raiz del parametro codigo de barras enviado desde el
cliente, este servicio devolvera un JSON con la lista de
todos los productos con este codigo que existen en la tabla
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de productos no verificados. La aplicacion utilizara esta
lista para verificar si la nueva descripcion de un producto
es valida.

A continuacion enumeramos los servicios web que maneja el controlador
juegosController:

o insertarUsuario
= URI: ../recyclas.webservs/app/recyclate/aniadirUsuario

= Se inserta el e-mail recibido como parametro en la tabla de
usuarios con la puntuacion inicializada a 0.

o puntosUsuario
= URI: ../recyclas.webservs/app/recyclate/puntosUsuario

= Recibido el e-mail del usuario devuelve su puntuacion
actual.

o actualizaPuntos
= URI: ../recyclas.webservs/app/recyclate/actualizaPuntos

= Este servicio web recibe un usuario y la nueva puntuacion
que ha conseguido. Se encarga de actualizar la puntuacion
del mismo en la base de datos.

o actualizaPreguntas

= URI:
..Irecyclas.webservs/app/recyclate/actualizaPreguntas

= Como ya se ha comentado, cada mes la aplicacion
actualizara las preguntas almacenadas a nivel interno con
las nuevas preguntas introducidas en la base de datos. Este
servicio web recibe un id de pregunta, y devuelve un JSON
con la lista de todas las preguntas cuyo id (su clave
primaria) sea mayor que el de la pregunta recibida.

o guardaPregunta

= URI: ../recyclas.webservs/app/recyclate/guardaPregunta
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= Este servicio web recibe un JSON con una lista de
preguntas y se encarga de darles persistencia en la base de
datos. Actualmente nuestras aplicaciones nunca llaman a
este servicio web, pero nosotros lo desarrollamos para
hacer una copia de todas las preguntas desde la base de
datos antigua (de la que no teniamos clave de acceso) hacia
la nueva que implementamos. Nos parecié buena idea
mantenerlo dentro del proyecto, como un buen ejemplo de
servicio web de administracién que facilitara que en futuro
se puedan desarrollar otro tipo de aplicaciones cliente que
se encarguen de actualizar la base de datos de una manera
mas comoda.

Recyclate!

En cuanto al desarrollo de aplicaciones Android, el Ayuntamiento de
Madrid no tiene definidos todavia (se estan redactando durante la escritura
de esta memoria) ningun estandar a la hora de trabajar con dicha tecnologia.
Por este motivo el trabajo realizado se ha basado principalmente, en
solucionar los problemas existentes y sobretodo en disefiar la manera de
realizar las peticiones a los nuevos servicios web.

Atendiendo a la correccidn de fallos, lo primero que se encontro fue que
al intentar escanear un codigo, la aplicacion no conectaba correctamente
con la libreria ZXing (libreria de cddigo abierto y gratuito para lectura de
cddigos de barras y QR), por lo que tuvimos que volver a enlazar la
aplicacion con la libreria, incluyéndola en el build path de la aplicacion de
igual manera que hace Recycla.me. Ahora tanto Recyclate! como
Recycla.me utilizan la misma libreria, por lo que al hacer una actualizacion
de la misma el trabajo a realizar se veria simplificado. Al margen de esta
problematica, se han detectado diferentes errores que se fueron arreglando a
medida que se encontraron.

Antes de comentar las modificaciones realizadas en la aplicacion,
explicamos primero como funcionaba la misma cuando se tratd por primera
vez, centrandonos en su comunicacion con la base de datos externa.
Recyclate! interactuaba con la base de datos mediante peticiones HttpPost
con unos archivos PHP almacenados en un servidor gratuito. Estas
peticiones se llevaban a cabo mediante diferentes objetos HttpClient. A este
objeto se le iban afadiendo pardmetros en forma de array simple de pares
Atributo-Valor.
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A continuacién se encapsulaba la peticién en un paquete POST que
referenciaba a la URL del servidor donde se encontraba alojado el archivo
PHP deseado, almacenando asi la respuesta del servidor en un objeto
HttpResponse el cual se procesaba y se almacenaba en un String. Una vez
recogida esta respuesta, se enviaba a las clases Solucion.java y
SolucionUsuario.java, que transformaban los datos desde su formato en
base de datos a la forma en que consumen los mismos las distintas
actividades.

Los nuevos desarrollos han conseguido que el proceso de comunicacién
con la base de datos se simplifique mucho, haciéndolo mucho mas
comprensible para el programador que se vea en la situacion de modificar la
aplicacion en el futuro. Se crearon dos paquetes, que contienen las clases
necesarias para hacer mas comprensible la comunicacion con el servidor.
Estos son el paquete modelo, que realiza la misma funcion que su
homonimo en el proyecto del servidor, es decir, representar los objetos de la
forma en la que se almacenan en la base de datos, y el paquete
connectionUtils que incluye la clase que implementa todos los métodos
necesarios para realizar las peticiones POST a nuestro servidor.

4 [ Recyclate]
=, Referenced Libraries
=i Android 4.2.2
=, Android Private Libraries
a4 78 src
8 com.facebook.android
. 18 es.bejana.recyclate
4 3 es.bejana.recyclate.connectionUtils
|J] PeticionPost.java
f3 es.bejana.recyclate.databasesqlite
'H es.bejana.recyclate.games
. I8 es.bejana.recyclate.games.social.twitter
# es.bejana.recyclate.games.trivial
4 {5 es.bejana.recyclate.modelos
[J] PreguntaTrivialDato.java

|J] ProductoDato.java
[J] ProductoNoVerificadoDato.java
£ es.bejana.recyclate.selectors
. 18 es.bejana.recyclate.tips

. £} es.bejana.recyclate.utils
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Figura 3.11.- Estructura del proyecto Recyclate!

Para hacer una peticion al servidor, simplemente creamos un objeto del tipo
PeticionPost.java, se afiaden los datos necesarios y se llama a la URI
correspondiente. Es un proceso realmente sencillo como se aprecia en la
Figura 3.12.

ObjectMapper

o = new ObjectMapper():

PeticionPost post = new PeticionPost (PeticionPost.urlBase + "/recyclas.webservs/app/recyclate/productosNoVerificados"):

post.add("id"

String lista

,Long.toSrring(producto.getId_codlgo())):
= post.getRespueta():

List<ProductoNoVerificadoDato> listaProds = o.readValue (lista, new TypeReference<List<ProductoNoVerificadoDato>>(){}):

Figura 3.12.- Método para la creacion de un objeto del tipo
PeticionPost

En estas cuatro lineas de codigo estan los pasos necesarios para realizar una
peticion al servidor y procesar la respuesta. El metodo getRespuesta() de la
clase PeticionPost genera un objeto de la clase Java URLConnection, inicia
una conexion con el servidor y mediante un BufferReader convierte la
respuesta del servidor en una cadena de caracteres.

Este String devuelto por el servidor es el que se trata para conseguir una
instancia del objeto deseado. En el caso de una imagen, lo que se recibe es
un ArrayList con todos los productos que tengan el nimero de codigo de
barras indicado. Este analisis se realiza mediante la libreria Jackson.
Jackson es una libreria de Java, la misma que Spring utiliza en el proyecto
servidor, que mediante su clase ObjectMapper permite en una sola linea
crear un objeto de la clase que se especifica a partir de un JSON con la
informacién necesaria para ello. Jackson también ofrece la posibilidad de
realizar esta operacion a la inversa, es decir, a partir de un objeto genera un
JSON, lo que ha sido de especial ayuda a la hora de enviar informacién al
servidor para que este la almacene en la base de datos del sistema.
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o
4 = Recyclate
4 =, Referenced Libraries
(g core,jar
3 twitterdj-core-3.0.3.jar
(g signpost-commonshttp4-1.2.1.1.jar

. o

(s signpost-core-1.2.1.1.jar

(g jackson-core-asl-1.8.5.jar

(s jackson-mapper-asl-1.8.5.jar

Figura 3.13.- Libreria Jackson

Son varias las clases que interactdan con la base de datos externa, y que
por lo tanto, han sido modificadas por completo en cuanto a
funcionamiento, como por ejemplo: CargandoMateriales.java, que se
encarga de consultar la tabla de codigos filtrados y devolver los materiales,
0 las clases GuardandoCodFiltrados.java y
GuardandoCodMateriales.java, que guardan en la base de datos la
informacion que recogen del usuario. Por otra lado estan las relativas a los
juegos: GuardandoUsuarios.java, SponsorldentifyingActivity.java,
Questions.java, GameSelectors.java 0 PostingScores.java.

Debido a la complejidad a la hora de crear las peticiones, estas clases
eran realmente largas y dificiles de comprender. Gracias a la nueva
implementacion de la comunicacién con los servicios web de la aplicacion,
no solo se han podido hacer mas sino que incluso se han eliminado aquellas
que eran redundantes, aglutinando su funcionalidad en una sola clase.

Maés concretamente, ahora la clase GuardandoCodMateriales.java, no
solo se encarga de enviar la peticion a la base de datos para guardar un
producto no verificado; tras estos nuevos desarrollos, esta clase tambien
carga todos los productos con el nimero de codigo de barras deseado,
chequea si la descripcion del nuevo objeto es véalida (siguiendo los pasos
explicados anteriormente) y guarda el mismo en la tabla de la base de datos
que corresponda. De este modo la clase GuardandoCodigosFiltrados.java
no es necesaria, ya que GuardandoCodMateriales.java aglutina toda la
funcionalidad necesaria, ofreciendo un codigo muy sencillo.
De igual modo, ahora la clase SponsorldentifyingActivity es capaz de,
recibiendo un e-mail de usuario, comprobar si este ya esta registrado en la

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013/14 85



base de datos (cargando, en este caso su puntuacion); y en caso contrario,
hacer la insercion del mismo asignandole la puntuacion inicial, dejando
obsoleta la clase GuardandoUsuario.java.

Por ultimo cabe mentar las modificaciones realizadas en las clases
Solucion.java y SolucionUsuario.java, que son las encargadas de presentar
la informacién que ofrecen nuestros objetos del modelo al resto de
actividades. Esto hace mucho mas flexible esta aplicacion, ya que un
cambio en el modelo de datos no afectaria al funcionamiento de ninguna de
las diferentes actividades Android.

Recycla.me

Al encarar esta aplicacion se encontraron dos problemas importantes. El
primero vino a la hora de intentar comprender el codigo existente, todas las
clases se encontraban en un mismo paquete y era muy dificil entender la
funcionalidad de algunas de ellas. Ademas al ser una aplicacion
desarrollada hace mas tiempo, los desarrollos Android no seguian algunos
de los patrones que hoy (estando mucho més extendido el desarrollo para
este SO) son utilizados por un gran porcentaje de desarrolladores, ademas
algunos de los métodos propios de Android estaban obsoletos, por lo que se
trato en la medida de lo posible de actualizarlos.

El segundo gran problema que nos encontramos fue que el modelo de
datos que se iba a utilizar era el empleado en la aplicacion Recyclate!, y
este tenia poco que ver con el que utilizaba Recycla.me, lo que hizo que el
proceso de adaptacion de la aplicacion para consumir los nuevos servicios
web fuera mas complejo que en el caso anterior, ya que los objetos que leia
de la base de datos no eran los que consumia la clase Solucion.java. Esta
clase, al igual que en Recyclate!, era la encargada de presentar la
informacién de los productos a las diferentes actividades Android. Por eso
se decidio empezar desarrollando la aplicacion Recyclate!, lo que hizo que
una vez adquirida la experiencia necesaria con esta, nos resultara mas
sencillo el desarrollo de Recycla.me.

Con el fin de ganar en claridad, y hacer mas facil el trabajo a los
posibles desarrolladores que traten con la aplicacién en el futuro, lo primero
que se hizo fue organizar el proyecto. Generamos una estructura de
paquetes similar a la que ya conociamos de Recyclate! y afiadimos los
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paquetes necesarios para la conexion con el servidor. En la Figura 3.14
podemos ver la estructura inicial de la aplicacion y en la Figura 3.15 su
nueva estructura tras la reorganizacion.

src

4 = ReciclaMel
Android 2.2
Android Private Libraries

B

B

B Referenced Libraries

=)\ Android Dependencies
m

o

=

W]
|
J]
3
|
1]
J|
@
J)
)|
0
]

J]

4 A}r com.prueba.codigobarras

AyudsActivity.jave

Cargando. java

Producto.java
ReciclaBrickActivity.java
ReciclaCartonActivity java
ReciclaMelActivity java
ReciclaMedicamentoActivity.java
ReciclaPuntolimpioActivity.java
ReciclaRestosActivity.java

| ReciclaVidrioActity java

ResultadoActivity.java
SabiasActmity java
SelectorBotones.java
SelectorCarton1.java
SelectorCartonActivity.java
SelectorConPartesActivity java
SelectorEnvasesl.java
Selectorknvases.java
SelectorEnvases3.jave

{4] SelectorEnvasesd.java

SelectorEnvases5.java

{J] SelectorPuntol java

SelectorRestos1.java

J] SelectorVidrioActivity java
| WebActivity.java

Figura 3.14.- Estructura del proyecto al comienzo
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4 ‘Ei_; ReciclaMel
=, Android 2.2
=i, Android Private Libraries
=, Referenced Libraries
B, Android Dependencies
4 3 src
4 [H com.prueba.codigobarras
[J] AyudaViewActivity.java
[J] Cargando.java
[J] Coordenada.java
[J] GMapActivity.java
1J] Guardando.java
[J] MenuActivity.java
[J] OverlayMapa.java
[J] Producto.java
[J] RecyclaMeActivity.java
[J] ResultadoActivity.java
1J] Solucion.java
3} com.prueba.codigobarras.connectionUtils
3 com.prueba.codigobarras.modelo
- 8 com.prueba.codigobarras.sabias
I# com.prueba.codigobarras.selectors
iH com.prueba.codigobarras.webviews

Figura 3.15.- Estructura final del proyecto

Como se puede apreciar en la Figura 3.15, la estructura del cédigo queda
mucho mas clara, y de un solo vistazo se pueden diferenciar los distintos
tipos de actividades que existen en la nueva version.

Respecto a los cambios necesarios para comunicarse con el servidor, se
han realizado siguiendo el mismo esquema utilizado en Recyclate!. Se
crearon los  objetos modelo  respectivos a  Producto vy
ProductoNoVerificado, que son los que se envian y reciben en formato
JSON al servidor y la clase PeticionPost que se utilizard para realizar la
conexion con el mismo, ademas de las modificaciones necesarias en la clase
Solucion.java.

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013/14 88



Al contrario que en Recyclate! aqui hubo muchas otras clases que
fueron modificadas para que la informacion contenida en los nuevos objetos
pudiera mostrarse a los usuarios. En concreto cambiamos todas las
actividades incluidas en el paquete selectors, que se encargan de crear el
texto a mostrar para cada material del producto escaneado, concatenando si
el producto contiene mas de un material distinto.

cbl2P.setOnCheckedChangelistener (new CheckBox.OnCheckedChangeListener () {
public void onCheckedChanged (CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {
if (ckbl2P.isChecked()) {

catl+=getResources () .getString (R.string.catenvases);
n2+=getResources () .getString(R.string.cosmeticonZ2) ;
n3+=getResources () .getString(R.string.cosmeticon3) ;

else if(!cbl2P.isChecked()){
catl =quitaPalabra(catl, getResources|().getString(R.string.catenvases))
n2 =qguitaPalabra(n2, getResources|().getString(R.string.cosmeticonZ))
n3 =qgquitaPalabra (n3, getResources|().getString(R.string.cosmeticon3))

Figura 3.16.- Detalle de la clase Solucion.java

Ademas, como se puede comprobar en la Figura 3.16, se han adaptado
todas estas clases, once en total, para que muestren los textos en diferentes
idiomas dependiendo del idioma del dispositivo del usuario. Para ello se
han incluido en los recursos de la aplicacion la traduccion realizada por
nuestros comparieros de Recyclate! el curso pasado.

Despliegue en servidor

Con el objetivo de que las aplicaciones, con sus nuevos desarrollos,
estén disponibles para todo aquel que decidiera comenzar a probarlas, y
dado el largo proceso de subida a los servidores del 1AM, se optd por
desplegarlas en los servidores de Amazon antes de la entrega final del
presente proyecto.
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Fueron las tutoras del mismo quienes recomendaron la utilizacion de
estos servidores, ya que ofrecen un rendimiento muy alto, permitiendo
mantener unidos el servidor de aplicaciones y el de base de datos, y todo
ello sin tener que pagar cantidades iniciales de puesta en marcha, ni realizar
tramites interminables para poner en marcha un servicio.

Amazon Web Services (AWS) [52] ofrece una
gran cantidad de servicios diferentes, pero amazon
probablemente los méas extendidos (y el que se ha webservices
elegido para este caso) son sus instancias EC2. Amazon describe este
servicio de la siguiente manera:

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) es un servicio
web que proporciona capacidad informatica con tamafio
modificable en la nube. Esta disefiado para facilitar a los
desarrolladores recursos informaticos escalables basados en
web.

La sencilla interfaz de servicios web de Amazon EC2 permite
obtener y configurar su capacidad con una friccion minima.
Proporciona un control completo sobre sus recursos
informaticos y permite ejecutarse en el entorno informatico
acreditado de Amazon. Amazon EC2 reduce el tiempo
necesario para obtener y arrancar nuevas instancias de
servidor en minutos, lo que permite escalar rapidamente la
capacidad, ya sea aumentandola o reduciéndola, segun
cambien sus necesidades. Amazon EC2 cambia el modelo
economico de la informatica, al permitir pagar solo por la
capacidad que utiliza realmente. Amazon EC2 proporciona a
los desarrolladores las herramientas necesarias para crear
aplicaciones resistentes a errores y para aislarse de los casos
de error mas comunes. [53]
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A grandes rasgos, se puede decir que lo que Amazon ofrece son unas
méaquinas Linux (con distintas distribuciones) en la nube, en las que
permite instalar el software que deseemos para asi poder ser utilizadas
como servidor. Para instalar el software requerido, se ha de conectar a la
méaquina Linux mediante el protocolo SSH (Secure Shell; en espafiol,
“intérprete de 6rdenes segura”), utilizando un certificado (un archivo .pem)
que Amazon ofrece para asegurar que solo pueden acceder a la instancia
EC2 las personas que posean este archivo, utilizdndolo como firma
electronica.

800 % hugo — ec2-user@ip-172-31-14-162:~ — ssh — 102x24

Last login: Tue Jun 3 21:57:32 on console
iMac-de-hugo:~ hugo$ ssh ecZ-user@54,76.115.177 -1 fUsers/hugo/Desktop/keyRecyclasUCM. pem
Last login: Thu May 29 28:54:51 2014 from 152.red-79-145-131.dynamicip.rima-tde.net

(N R

:T { /  Amazon Linux AMI

I

https://faws.amazon.com/amazon-linux-ami/2014,03-release-notes/
2 package(s) needed for security, out of 4 available

Run "sudo yum update" to apply all updates.
[ec2-user@ip-172-31-14-162 ~]% sudo yum install tomcath

Figura 3.17.- Ejemplo de conexién con instancia EC2

Se eligi6 una maquina con el sistema operativo Amazon Linux (el
recomendado desde AWS) y se conectd a la misma desde un terminal de
nuestro ordenador Linux. Una vez conectados, mediantes diferentes
comandos procedimos a instalar el software necesario para desplegar
nuestra aplicacion, en este caso:

o El contenedor de servlets Tomcat 6
o El servidor de base de datos MySQL Server
o PhpMyAdmin para gestionar nuestra base de datos via web

o PHP para poder utilizar dicho gestor
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Este software se descarga desde el repositorio YUM (Yellow dog Updater,
Modified) que es una herramienta libre de gestion de paquetes para sistemas
Linux y una vez instalados correctamente funcionan de una manera similar
a como lo hacen en un sistema local. En la Figura 3.17 se puede ver un
ejemplo de cdmo realizar la conexion con el servidor y de cédmo instalar
Tomcat 6 desde el mencionado repositorio.

Una vez instalado el software se procede a subir los archivos necesarios
para el despliegue de la aplicacién. En primer lugar, se sube el archivo .war
que empaqueta los servicios web a la carpeta correspondiente dentro del
sistema de archivos de Tomcat, utilizando para ello el cliente FTP Filezilla
[54]. Una vez realizado este paso, solo es necesario subir mediante
PhpMyAdmin el archivo .sgl que ejecutara las sentencias necesarias para
crear las tablas de la base de datos.

Por ultimo, solo resta iniciar los servidores Tomcat y MySQLServer en
la instancia EC2 y la aplicacion esta disponible, haciendo que las
aplicaciones moviles puedan acceder a estos nuevos servicios web.

Rendimiento

Como va se hizo con la aplicacion Itinerarios Guiados Parque del Retiro, en
esta Ultima seccion se hace hincapié en las mejoras de rendimiento de la
aplicacion tras los cambios aplicados.

Spring ha demostrado ser un framework que optimiza los recursos con
los que cuenta, creando aplicaciones web agiles, y al ser de codigo abierto,
siempre esta a la ultima en cuanto a las novedades que puedan aparecer para
mejorar su rendimiento. Ademéas Tomcat, es un contenedor de servlets muy
ligero y veloz, y ha demostrado que da perfectamente la talla en entornos de
produccién con un gran ndmero de usuarios haciendo uso simultaneo de sus
servicios. Por otra parte, es posible que JPA no ofrezca un rendimiento
excelente a la hora de acceder a base de datos, pero su facilidad de uso y su
escalabilidad hacen que merezca la pena perder algo de eficiencia al realizar
consultas con un gran nimero de resultados.

Pero lo que realmente potencia el rendimiento de nuestra aplicacion es
la utilizacion de los servicios web REST. Como ya se explico en capitulos
anteriores, esta arquitectura se centra en el uso del estandar HTTP para la
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transmision de datos, por lo que no es necesario contar con una capa
adicional que ralentice cada transaccion. Ademas el uso de JSON en vez de
XML como contenedor de la informacion, hace que las comunicaciones
sean mas veloces. Si a esto le unimos el rendimiento de los servidores de
Amazon, cuyas instancias EC2 se adaptan al trafico que van recibiendo, se
puede concluir que esta aplicacion no tendra problemas de rendimiento
aunque el namero de usuarios de la aplicacion crezca durante los proximos
afos.
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Capitulo 4. INTEGRACION DE LAS APLICACIONES EN
EL IAM. RESULTADOS

Se dejan, por tanto, las tres aplicaciones dispuestas de la siguiente manera:
las dos relativas al reciclaje de productos (aplicaciones que requieren
servicios web) alojadas en servidores de Amazon, y pendientes de unas
pequefias modificaciones para poder ser subidas a WebSphere, una vez ahi
estarian en condiciones de implantarse en los servidores del Ayuntamiento;
Itinerarios Guiados Parque del Retiro queda completamente finalizada y no
requiere modificacion alguna.

Con el fin de poder integrar estas aplicaciones dentro del marco del
IAM en un futuro, se detallan, a continuacion, los pasos pertinentes y los
requisitos que esta institucion demanda. Dichos requisitos son
responsabilidad del Comité de Estandares del IAM, o6rgano encargado de la
redaccién de estos documentos, asi como de la atencion en caso de que
surja cualquier duda o sugerencia, de la gestion de las peticiones de reunion,
del estudio de los informes de incompatibilidad de los diferentes proyectos
con las directrices de la casa y del estudio de las peticiones de adaptacion de
algunos estandares ya definidos en casos muy concretos.

4.1 Infraestructura tecnoldgica

Se describe aqui la infraestructura tecnoldgica estandar sobre la que se
deben construir los servicios para este Organismo. Los desarrollos
realizados sobre entornos distintos a los descritos a continuacion deberan
ser presentados al Comité de Estandares como se ha mencionado
anteriormente [55].

Los Sistemas Operativos con los que se debe trabajar son:
o Windows Server 2003 R2 SP2
o Red Hat Enterprise Linux V5.4

En cuanto a los Servidores de Aplicaciones (entorno Windows):

Proyecto Calidad Software en Tecnologias Méviles 2013/14 95



o IBM WebSphere Application Server Network Deployment
V/6.1.0.33 en un entorno cluster.

o JRE 1.5.0 IBM en Windows Server 2003
o J2EE 1.4

o IBM WebSphere Application Server Network Deployment V8.0.0.3
en un entorno cluster.

o JRE 1.6.0 IBM en Windows Server 2003
o Java EE 6

Para la gestion de la Bases de Datos se ha de hacer uso de Microsoft SQL
Server 2005 SP2. De manera excepcional, si es necesario utilizar Oracle en
su version 10.2.0.4 y habria que pedir para ello autorizacion al Comité de
Estandares.

Herramientas

o Rational Software Architect (de IBM) v8: Esta herramienta permite
el disefio de modelos de UML tanto para despliegues, como para
casos de uso y analisis. También es posible la codificacion y el
empaquetado de aplicaciones. Es necesario incluir en local las
versiones que se demandan del servidor de aplicaciones WAS que
antes mencionamos.

o Maven 3.0.4, para la construccion de aplicaciones.
o Subversion como gestor de versiones.

o TortoiseSVN como software de acceso al repositorio desde el
explorador de archivos.

4.2 Ejecucion y seguimiento del proyecto

Todo proyecto vinculado al IAM requiere una fase previa de propuesta y
autorizacion que se lleva a cabo con los responsables de la corporacion.
Acto seguido, se mantiene una reunion de inicio del proyecto, a la que
asisten representantes de las distintas unidades de trabajo del IAM (Calidad,
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Sistemas, jefes de proyectos, etc.), durante la que se acuerda qué tipo de
proyecto corresponde a lo que se pretende desarrollar, se determinan los
criterios de calidad a aplicar y las caracteristicas del proyecto (servidor de
aplicaciones, plan de prueba, componentes comunes, etc.), quedando todo
reflejado en el acta de la reunion.

Si es preciso se realiza un analisis del proyecto para definir si contiene
subsistemas. Existen subsistemas siempre que se estima que hay partes
independientes atendiendo a su despliegue, pero con codigo compartido.
Esto facilita la organizacion del proyecto si este adquiere cierta
complejidad, dividiéndolo en médulos de entrega individual, lo que permite
avanzar mas rapidamente al poder desarrollar cada una de las partes a
diferente ritmo.

Esto altimo responde al Modelo de tres capas [56] antes mencionado, ya
que cabe la posibilidad de que algunas aplicaciones compartan varias partes
del negocio, pero su capa de presentacion sea completamente distinta.
Concretamente, esto sucede en nuestro proyecto con las aplicaciones
Recycla.me y Recyclate!, un tema que se trato a fondo en el Capitulo 3 de
la presente memoria. La caracteristica mas interesante de este analisis por
subsistemas es la posible evolucién y mejora de cada uno de los modulos de
forma independiente, atendiendo a sus ciclos de vida y a las necesidades
que puedan surgir en el futuro.

Para poder cumplir con los criterios del Departamento de Calidad es
preciso hacer uso de las librerias y los arquetipos especificados por el IAM,
los cuales seran revisados por este departamento en cada una de las subidas
hasta que la entrega sea satisfactoria.

4.3 Politica de certificados

Tanto para acceder a los repositorios de artefactos, como para efectuar las
subidas de las sucesivas versiones de los proyectos es necesario obtener un
certificado cliente expedido por las autoridades emisoras reconocidas por el
Ayuntamiento de Madrid, aqui listadas:

a FNMT.
o DNle.
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o Firma Profesional.

o Asociacion Nacional de Fabricantes - ANF.

o Agencia Notarial de Certificacion — ANCERT.

o Camerfirma.

o Agencia de Tecnologia y Certificacion Electronica - ACCV.
o Colegio de Registradores.

o APE.

El certificado que emite la Fabrica Nacional de la Moneda y Timbre
(FNMT) es el mas comdn y sencillo de conseguir, en documento Solicitud
de un certificado de Usuario [57] se explican detalladamente los pasos a
seguir para hacerse con este tipo de certificado.

4.4 Acceso alos repositorios de arquetipos

Para gestionar sus repositorios el IAM hace uso de

la herramienta Artifactory [58]. Artifactory es un arhrad ! g
repositorio de artefactos en el que se aglutinan todas

las bibliotecas que el IAM permite utilizar para desarrollar aplicaciones
Java.

A cada proyecto se le asigna un usuario y una contrasefia, de este modo,
al acceder al repositorio con las claves de un proyecto s6lo se podran
observar aquellas bibliotecas accesibles para ese usuario.

Se puede navegar por los distintos repositorios a los que se tiene
permiso de acceso Y realizar basquedas en ellos. Existe la posibilidad de
realizar una navegacion en formato arbol o hacer una navegacion directa,
asi como llevar a cabo busquedas segin el nombre del artefacto (Quick
Search), una clase concreta de dicho artefacto (Class Search), las
coordenadas del archivo POM de Maven (GAVC Search) o segun la
codificacion md5 del artefacto (CheckSum Search).

Una vez realizada la busqueda, simplemente con posicionarse mediante
el cursor encima del artefacto aparece un desplegable con la opcién
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“Download”, al pulsar sobre ese boton el artefacto se descarga en nuestro

local.

En la actualidad existen los siguientes repositorios de caracter general:

Q

ext-libs-desa: En este repositorio se almacenan las librerias externas
que se encuentran dentro del estandar del IAM para aplicaciones de
desarrollo y a él tienen acceso todas las aplicaciones del IAM.

ext-libs-legacy: En este repositorio se almacenan las librerias
externas que se encuentran fuera del estandar del 1AM para
aplicaciones de desarrollo y a €l sélo tienen acceso las aplicaciones
del 1AM antiguas, es decir, que histéricamente usan librerias fuera
del estandar.

lam-libs-desa: En este repositorio se almacenan las librerias
desarrolladas por el IAM que se encuentran dentro de su estandar
para aplicaciones de desarrollo y a el tienen acceso todas las
aplicaciones del IAM.

lam-libs-legacy: En este repositorio se almacenan las librerias
desarrolladas por el IAM gue se encuentran fuera de su estandar para
aplicaciones de desarrollo y a él solo tienen acceso las aplicaciones
del 1AM antiguas, es decir, que histéricamente usan librerias fuera
del estandar.

ext-plugin-desa: En este repositorio se almacenan las librerias
externas necesarias para ejecutar los plugins de Maven.

lam-plugin-desa: En este repositorio se almacenan las librerias
desarrolladas en el IAM necesarias para ejecutar los plugins de
Maven.

ext-libs-was61: En este repositorio se incluiran las bibliotecas de
terceros que estan aprobadas para su uso solo en WAS 6.1.

lam-libs-was61: En este repositorio se incluiran las bibliotecas
desarrolladas por el IAM que estan aprobadas para su uso solo en
WAS 6.1.

ext-libs-was85: En este repositorio se incluiran las bibliotecas que
estan aprobadas para su uso solo en WAS 8.5.
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o ext-libs-jboss: En este repositorio se incluiran las bibliotecas que
estan aprobadas para su uso solo en JBoss.

4.5 Criterios de entrega y subidas

Como ya se ha mencionado con anterioridad, para dar por finalizada una
entrega es necesario situarla en la herramienta corporativa Subversion [59]
y esperar a que la Unidad de Calidad del 1AM verifique el correcto
cumplimiento de los estandares. Una vez depositado el proyecto en los
repositorios, se comunica a esta unidad la ruta del entregable y el nombre de
la etiqueta con la que este se introdujo. Tras esta peticion de entrega, el
Departamento de Calidad verifica que los requisitos se cumplen y notifica a
los solicitantes el estado en el que se haya el entregable, asignando un
porcentaje de cumplimiento de estos estandares. Las auditorias que realiza
la Unidad de Calidad no son blogueantes para realizar subidas, excepto en
casos de caracter grave.

Los estados posibles de los entregables incluidos en el Informe de la
Unidad de Calidad son:

o PENDIENTE: El entregable no ha sido revisado por la Unidad de
Calidad.

o NO APLICA: El entregable no se adecua a los requisitos del
proyecto en cuestion.

o NAACORD: (NO APLICA ACORDADO) EIl entregable si que
deberia realizarse, pero se acuerda no realizarlo con la jefatura de
Proyecto del IAM.

o Valor numérico: Porcentaje de cumplimiento del entregable respecto
a la metodologia definida en la Guia de Estandares del IAM.
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Cada proyecto tiene su propio repositorio dentro de SVN, atendiendo a la
siguiente estructura:

[Acronimo del proyecto]
Trunk
Tags

Branches

En cada una de las carpetas del repositorio el proyecto ha de alojar lo
siguiente:

o Trunk (tronco): La linea principal del desarrollo. Es en esta carpeta
en la que normalmente se actualizan los cambios.

o Branches (ramas): Las copias/ramas. En el caso en que se deban
mantener varias versiones en paralelo, se utilizaran las “ramas” para
gestionar las distintas lineas de desarrollo concurrentes.

o Tags (etiquetas): Las etiquetas, versiones de entrega al IAM tanto
parciales como totales.

Todas ellas tienen la misma estructura interna: Fuentes, Documentacion y
Despliegues. Los anexos hablan del uso del SVN para RSA no de RAD.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

Tras finalizar este proyecto nos sentimos muy satisfechos con los resultados
conseguidos durante este curso.

Consideramos que el estado de las tres aplicaciones con las que hemos
trabajado en nuestro proyecto, es mejor, en general, que el que nos
encontramos, y sobretodo cumplen con los estrictos requerimientos
propuestos por el Ayuntamiento de Madrid. Dejamos unas aplicaciones que
estdn completamente preparadas para su subida a los servidores del IAM y
su publicacion oficial en un futuro proximo, ademas consideramos que
ahora mismo estas aplicaciones son muchos mas escalables y faciles de
actualizar por nuevos desarrolladores que trabajen con ellas en un futuro.

Respecto a la parte del servidor, también devolvemos una aplicacién
web totalmente escalable y preparada para nuevas modificaciones, y que
ofrece un rendimiento a la altura de aplicaciones web profesionales.

En el aspecto personal ha sido una satisfaccion para todos nosotros
trabajar en este proyecto de Sistemas Informaticos. Al comenzar este afio
académico, no estdbamos familiarizados con practicamente ninguna de las
tecnologias con las que hemos desarrollado nuestro proyecto, y el reto de
trabajar con una institucion como el Ayuntamiento de Madrid suponia una
motivacion muy grande, pero nos hacia darnos cuenta de la gran cantidad
de trabajo que teniamos por delante. Por otra parte, era la primera vez que
trabajamos para un cliente que nos marcaba unos objetivos y un camino a
seguir, esto nos ha hecho ganar una experiencia impagable. Ademas tratar
con estandares tan altos como con los que trabaja el IAM, han supuesto otro
gran reto que nos ha hecho superarnos y ponernos en contacto con
tecnologias punteras en Espafia, lo que creemos que nos abrira puertas en
nuestro futuro en el mercado laboral.

Tener la posibilidad de desarrollar tanto la parte del servidor, como
modificar las propias aplicaciones Android nos ha permitido comprender y
dominar cada una de las partes, sintiéndonos asi capaces de desarrollar
nuestras propias aplicaciones en un futuro de una manera totalmente
independiente, obteniendo resultados profesionales.
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Por todos los motivos expuestos y al ver que hemos alcanzado los
objetivos marcados sentimos que hemos dado un gran paso adelante en
nuestra evolucion como futuros ingenieros.

5.2 Trabajo Futuro

En cuanto al trabajo futuro, respecto a las aplicaciones Itinerarios del
Retiro, Recycla.me y Recyclate! solo quedaria subirlas a los servidores del
IAM, realizando alguna minima modificacion.

Por otra parte, y aunque el IAM este afio nos recomendd centrarnos en
el desarrollo de la parte servidora y la adaptacion de las aplicaciones
Android, parece que el siguiente paso a dar en el futuro es desarrollar estas
aplicaciones para otros sistemas operativos moviles, para lo que en esta
memoria ya hemos dado alguna idea acerca de como plantear esa tarea.

Parece claro que la aplicacion a la que se le deben dedicar mas esfuerzos
es Habitat, que podria ser ampliada en diferentes aspectos:

o Desarrollo de la parte servidora y los servicios web necesarios
cumpliendo los estandares expuesto en el punto 2 de esta memoria

o Implementacion de un sistema de recomendacion de actividades
o Implementacion de un sistema de alertas para el usuario

o Por ultimo, y no menos importante, habria que solucionar los
distintos fallos que tiene la aplicacion y completar las
funcionalidades ya existentes.
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