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Apéndice A

Plan de Proyecto Software

A.1. Introducciéon

En este apéndice se va a analizar todo aquello necesario para que un
proyecto se desarrolle con el menor ntimero de imprevistos posible. Para
conseguir esto, es necesaria una fase de planificacién donde se estimen los
tiempos, la cantidad de trabajo y el dinero que es necesario invertir para
sacar adelante el proyecto. Dicha planificacion se divide en dos partes:

= Planificacién temporal: fase en la que se analiza y planifica el
trabajo necesario para desarrollar cada parte del proyecto, marcando
fechas de inicio y final para cada una de ellas.

= Estudio de viabilidad: fase en la que se analizan las repercusiones
legales y econémicas del proyecto:

o Econdémica: Analisis de los posibles costes y beneficios del pro-
yecto.

o Legal: Analisis de las repercusiones a efectos legales como la Ley
de Proteccion de Datos o las licencias del proyecto.

A.2. Planificacion temporal

Esta parte del proyecto es aquella en la que se planifica como va a ir
avanzando el proyecto en funcién del trabajo requerido para cada una de las
tareas de las que consta el mismo. Concretamente se estima el tiempo, es
decir, cuales van a ser los plazos para desarrollar determinadas tareas. Para



2 Apéndice A. Plan de Proyecto Software

esta planificacion o estimacion se han empleado los conceptos generales de
la metodologia agil Scrum, ya que en este caso en el proyecto sélo hay un
tnico desarrollador aparte de los tutores. Las lineas generales que se han
aplicado de esta metodologia de gestion han sido:

= Desarrollo marcado por sucesivos sprints delimitados por dos reuniones:
una al principio de cada uno y otra al final. Normalmente en la reunion
de finalizacion de un sprint se marcaban los objetivos y la planificacion
del siguiente (siendo la primera reunién).

s La duracion de los sprints fue de dos semanas al inicio y de una semana
en la segunda mitad del mismo.

= Cada sprint produce un resultado o incremento del proyecto final.

= En cada sprint se divide el objetivo final en distintas tareas mas
pequenas.

= Las tareas se planifican y estiman en un tablero.

Sprint 0. (22/10/2019 — 28/10,/2019)

En esta reunién el objetivo fundamental fue la presentacion, a grandes
rasgos, de en qué iba a consistir el proyecto por parte de los dos tutores:
Alvar Arnaiz Gonzélez y César Ignacio Garcia Osorio. No se definié ninguna
tarea, ya que simplemente se trataba de acordar si se habia entendido bien
el objetivo del proyecto.

Sprint 1. (29/10/2019 — 12/11/2019)

Esta reunién fue la primera en la que se comenzo a hablar de los requisitos
del proyecto y de sus detalles para la planificacién. Los objetivos de este
sprint fueron:

= Crear correctamente el repositorio en GitHub.

= Elegir el entorno de desarrollo que se iba a utilizar y su posterior
configuracion para ejecutar una aplicacién web con Flask.

= Hacer un primer proyecto «Hola Mundo» como primera toma de
contacto con este framework.

= Incorporar en el proyecto un mapa proporcionado por el API de
Google en el que fuésemos capaces de seleccionar diferentes puntos
(marcadores).
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Sprint 2. (13/11/2019 — 26,/11/2019)

Los objetivos principales de este Sprint fueron:

Guardar e imprimir (tanto en el cliente como en el servidor) los
distintos marcadores seleccionados en el mapa.

Dibujar la ruta entre los distintos puntos seleccionados.

Seguir los estdndares de programaciéon

Completar la documentacion del proyecto.

Cambiar de Visual Studio Code a Pycharm (licencia profesional).

Ademas de estos objetivos, debido a la posibilidad de anadir al proyecto
nuevas funcionalidades y metodologias de Docker, se decidi6é cambiar de
Sistema Operativo a Linux. Durante este sprint se siguié un curso «tutorial
sobre Flask de Miguel Grinberg» [10], en el cual, a medida que iba avanzando
encontré varias mejoras para aplicar a mi proyecto y que fui incorporando.
Al final de este sprint, dos de los objetivos no se consiguieron por completo,
ya que daban algunos errores y se opté por una funcionalidad menor: en
vez de dibujar la ruta entre todos los puntos seleccionados, sélo se dibujaba
entre el primero y el wtitoy y al pasar los distintos marcadores, mediante
un POST al servidor no podia pasar un objeto. Estas dos funcionalidades
quedaron pendientes para el siguiente Sprint.

Sprint 3. (27/11/2019 — 10/12/2019)

El principal objetivo de este sprint fue poner al dia la documentacion
al mismo tiempo que se seguia el tutorial de Flask mencionado en el A.2.
Se encontraron distintas mejoras para realizar, asi como la posibilidad de
anadir el fichero requirements.txt, que después serviria para instalar las
diferentes librerias utilizadas en el proyecto. También se acabaron las tareas
que quedaron pendientes el sprint anterior.

Sprint 4. (10/12/2019 — 18/12/2019)

Los objetivos de este sprint fueron: mejorar el envio de los datos al
servidor, buscar documentacién y evaluar los resultados de las distintas
funciones que proporciona el API de Google para Python, y ser capaces de
diferenciar los datos «ttiles» de dichas funciones.
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Sprint 5. ( 19/12/2019 — 09/01/2020)

En este Sprint, los objetivos fueron:

= Mostrar la informacion de los diferentes puntos seleccionados.

» Obtener la matriz de distancias de todos con todos. Se obtiene como
resultado una matriz en la que tenemos las distancias de todos los
nodos entre si.

= Dibujar el grafo en la parte del servidor, es decir, en Python.

Tras concluir el sprint, se alcanzaron todos los objetivos, no quedando nada
pendiente para el siguiente.

Sprint 6. (10/01/2020 — 23/01/2020)

Los objetivos de sprint fueron:

» Actualizar la documentacion.
= Evaluar el algoritmo minimum spanning tree.

= Valorar diferentes bibliotecas para dibujar el grafo en la web.

Tras concluir el sprint, quedé pendiente algunas preguntas sobre la parte de
documentaciéon, ademas de la implementacion del grafo en el cliente.

Sprint 7. (24/01/2020 — 10/02/2020)

Purante este Sprint, los objetivos que se marcaron fueron los siguientes:

» La correcta implementacion de la libreria encontrada en el Sprint
anterior.

= Creacion de una estructura en la que a partir del arbol generado
inicialmente y con la ayuda de la funcién minimum spanning tree de
networks, evaluar este camino minimo en un conjunto aleatorio de
arcos del arbol inicial.

s Crear el archivo JSON necesario para que la libreria implementada
anteriormente dibuje el grafo que necesitamos.
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= Actualizar y corregir la documentacion.

En este Sprint no se logré alcanzar por completo los objetivos marcados,
quedando pendiente para el siguiente Sprint terminar la generacion de la
estructura del archivo JSON para dibujar el grafo.

Sprint 8. (10/02/2020 — 19/02/2020)

Los objetivos de este Sprint, que fue el primero en el que se pas6 de
realizar reuniones cada dos semanas a realizarlas cada semana, fueron:

» Terminar las tareas del sprint anterior.
= Actualizar la documentacién del proyecto.

= Mejorar el sistema de generar un grafo por votos para que todos sus
nodos estén siempre conectados.

Sprint 9. (20/02/2020 — 26,/02/2020)

En la reunién de planificacién de este sprint, que corresponde también
con la de revision del Sprint 8, se planted la dificultad que presentaba
emplear la biblioteca encontrada en los sprints anteriores para dibujar el
mapa sinoptico. Esto se debe fundamentalmente a que la estructura de
datos necesaria para ello era practicamente imposible de generar de forma
automatica. Por esta razon, se decidié emplear otra forma para su dibujado,
lo que lleva a los objetivos de este sprint:

= Eliminar referencias y usos de la biblioteca Tube Map.

» Generar el grafo en el servidor y exportarlo como svg para poder
tratarlo a nuestro antojo en el cliente.

= Actualizar la documentacién, junto con las correcciones del sprint
anterior.

Sprint 10. (27/02/2020 — 04/03/2020)
Los objetivos de este sprint fueron:
s Generar el archivo SVG con el grafo generado. Se encontraron varias

dificultades a la hora de escalar los puntos para dibujarlos en el SVG.
Por ello, esta tarea quedd pendiente para el siguiente Sprint.
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= Generar la documentacion.
= Investigar sobre los layouts para grafos.
= Dar al usuario la posibilidad de elegir el nimero de arcos que aparecen
en el grafo.
Sprint 11. (05/03/2020 — 12/03,/2020)

En este Sprint, los objetivos fueron:

= Generar toda la documentaciéon pendiente del Sprint anterior junto
con la nueva generada en este.

= Resolver el escalado del grafo en SVG.

= Anadir estilos al grafo en el cliente. Para ello fijarse en el JavasScript

de la tibrerfg utilizada en Sprints anteriores.
= Anadir texto al grafo SVG.

= Dar al usuario la posibilidad de elegir el nimero de veces que se repite
el bucle que genera el grafo de votos.

Durante este sprint, al igual que en el anterior, se encontré una gran dificultad
en la transformacion de las coordenadas geograficas de los marcadores a
pixeles para su dibujado en SVG. En este Sprint se alcanzaron todos los
objetivos.

Sprint 12. (13/03/2020 — 26,/03/2020)

Durante este Sprint los principales objetivos fueron:

= Eliminar un marcador cualquiera del mapa.
= Generar la documentaciéon correspondiente.

= Resolver el problema de normalizacién para el correcto dibujado de
los nodos en la imagen SVG.

= Incluir en el proyecto las variables de sesion.

= Dar al usuario la posibilidad de elegir el como quiere recorrer los
puntos: en bici o a pie.
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» Reestructurar la aplicacion.

En este Sprint quedd pendiente la eliminacion de un marcador cualquiera, ya
que en la reunion de retrospectiva de este sprint se planted la idea de mostrar
en la pantalla un listado con los puntos seleccionados, con el objetivo de
eliminarlos desde ahi. También queddé pendiente la documentacion.

Sprint 13. (27/03/2020 — 02/04/2020)

Durante ente sprint, los objetivos fueron:

= Terminar las tareas pendientes del sprint 12.
= Cambiar la obtencién de los votos de los arcos del grafo.

= Generar la lista de marcadores a medida que se anaden puntos al
mapa.

» Buscar informacién sobre Vue.js efmptententartg en el proyecto.

s Incluir en la documentaciéon la herramienta lucidCharts para generar
diagramas.

Durante este sprint se encontraron dificultades con la implementaciéon de
Vue, ya que intenté anadir el cliente mediante node.js y anadiendo el edy al
template era suficiente. Por esta razén, quedd pendiente la modificacién en
la obtencion de votos, aunque se consiguié anadir la lista con los marcadores
(tanto anadir como borrar).

Sprint 14. (03/04/2020 — 16,/04/2020)

En este sprint, los objetivos fueron:

Cambiar el color de los puntos que sean seleccionados como centrales.

Cambiar la lista de marcadores por table-row.

Anadir un checklist a la tabla para seleccionar los nodos centrales.

Guardar los nodos y la matriz de distancias para hacer las distintas
pruebas con el fin de evitar hacer demasiadas llamadas a la API de
Google.
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s Incluir validaciones en el cliente.

= Modificar el SVG en el cliente, de tal manera que el usuario pueda
mover los puntos.

Al finalizar este sprint, qued6 pendiente la modificacién del SVG en el
cliente.

Sprint 15. (17/04/2020 — 23/04/2020)

Durante este Sprint, las tareas u objetivos fueron:

= Resolver el posicionamiento de los labels para que no se superpongan.
= Actualizar la versién de Python en el entorno virtual.
= Mejorar el codigo para que funcione el redirect.

= Precalcular los SVGs posibles, determinados por el ntimero de votos
de los arcos, antes de mandarlos al cliente. De esto modo, se mandan
todos en una lista y es el cliente quien maneja cual mostrar y cual no.

Durante este Sprint se encontraron varias dificultades en calcular la super-
posicién, por lo que quedaron pendientes esta tarea, junto con la del calculo
de los SVG.

Sprint 16. (24,/04/2020 — 30/04/2020)

Las tareas principales de este Sprint fueron:

Acabar tareas pendientes del Sprint 15.

Modificar ficheros css.

Actualizar el template base.

Actualizar la documentacion pendiente.

Proponer un enrejillado de los nodos para que queden lo méas alineados
posible.

Durante este sprint, se encontraron dificultades a la hora de plantear el
método que solucionaba el problema de solapamientos con las etiquetas.
Finalmente, en este sprint quedé pendiente valorar otra opciéon para el
calculo de estos solapamientos y plantear el enrejillado de los puntos.
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Sprint 17. (01/05/2020 — 07,/05/2020)

En este Sprint, las tareas fueron:

= Mejorar o cambiar el método de deteccién de solapamientos.

s Cambiar la forma de la alerta al seleccionar un niimero maximo de
marcadores.

= Incluir el aviso del uso de cookies.
= Ajustar la maquetacién de la aplicacion.
= Acabar temas pendientes del anterior Sprint.

» Actualizar la documentacién.

Sprint 18. (08/05/2020 — 14,/05/2020)

Durante este Sprint, los objetivos que se marcaron fueron:

= Documentaciéon del cédigo.
= Maquetar la aplicacion.
» Concluir la discretizacién de los arcos para el dibujado de los labels.

» Modificar el célculo de las posiciones para utilizar un escalado logarit-
mico.

= Construir una rejilla para agrupar los puntos tanto horizontal como
verticalmente.

Durante este Sprint, también se empled tiempo en modificar parte de las
estructuras hechas anteriormente, ya que que a la hora de seguir avanzando
me di cuenta que ya no servian y habia que rehacerlas.

Sprint 19. (15/05/2020 — 21/05/2020)

Durante este Sprint, los objetivos fueron:

» Publicacién de la primera release-'.

lhttps://github.com/gpm0009/TFG_MetrominutoWeb/releases/tag/v0.1


https://github.com/gpm0009/TFG_MetrominutoWeb/releases/tag/v0.1
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= Guardar los marcadores en el cliente, de tal modo que cuando el usuario
vuelve a mapa no se pierdan los puntos seleccionados previamente.

= Ajustar los colores de las lineas al tiempo existente entre los puntos
que unen.

» Cambiar el orden en la deteccién de los rectangulos para calcular
primero las posiciones mas importantes de las labels.

= Detectar el solapamiento entre lineas y ajustar cada una de ellas para
que no se solapen.

= Maquetar la aplicacién.

Al finalizar, quedé pendiente la documentacion.

Sprint 20. (22/05/2020 — 28/05,/2020)

En este Sprint, los objetivos fueron:

= Crear una nueva pagina para editar el SVG elegido por el usuario.
» Permitir editar el SVG anterior:

o Arrastrar los puntos para modificar su posicion.

o Editar el texto que indica el nombre de cada punto.

= Modificar la pagina de ayuda.

Al finalizar este Sprint, qued6 pendiente la gran parte de él, ya que me
coincidié con un examen.

Sprint 21. (29/05/2020 — 04/06/2020)

Durante este Sprint, el objetivo fue acabar con las tareas pendientes del
Sprint anterior. Debido a las nuevas funcionalidades de la aplicacion, tuve
que hacer varios cambios en el resto del proyecto.
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Sprint 22. (05/06/2020 — 11,/06/2020)

En este Sprint, los objetivos fueron:

Actualizar toda la documentacion, tanto de cédigo como IXTEX.
Hacer un logo para la aplicacion.
Mejorar el aspecto de la aplicacion.

Modificar el calculo de los labels al mover los puntos. Sélo deben
recalcularse las partes afectadas por el movimiento y aquellas que no
se hayan movido previamente.

Modificacién en el cambio de texto cuando editamos el SVG.
Mejorar el estilo del skiden para elegir el SVG.
Incluir leyenda de colores.

Incluir un botén para exportar el grafo a formato .png o .jpg para
poder descargarlo.

Nueva pagina con el togin de Google Auth.

Al finalizar el Sprint, quedd pendiente incorporar la autenticacién de Google
y la creaciéon de un logo para la aplicacion.

Sprint 23. (12/06/2020 — 18/06,/2020)

Para este Sprint, los objetivos fueron:

Agregar mas puntos de ancla para el cdlculo de los textos.
Realizar las pruebas con datos del API de Google.
Eliminacion de los grafos que eran iguales.

Terminar las tareas pendientes del Sprint anterior.

Al finalizar este Sprint, quedé pendiente la actualizacion de la docu-
mentacién, ya que al hacer las pruebas finales con la API se encontraron
grandes problemas a la hora de realizar los célculos del mapa, y se tuvo que
reestructurar gran parte de la aplicacion.
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Sprint 24. (19/06/2020 — 25/06/2020)

Durante este Sprint, los objetivos fueron:

= Documentacién.

= Resolver tltimos errores de la aplicacion.

A.3. Estudio de viabilidad

Viabilidad econémica

En este apartado se detalla el coste econémico real que supondria el
desarrollo del proyecto de forma completa.

Costes de personal

El proyecto se ha llevado a cabo por un tnico desarrollador contratado
a tiempo parcial durante 9 meses, considerando un salario bruto anual de

21000€ (ver tabla ?7?)

Concepto Devengos Deducciones
Salario base 1500€

Cotizacion contingencias comunes 70,50 €

(4,70 %) Ig
Cotizacién formacién (0,10 %) 1,50€

Cotizacién desempleo (1,60 %) 24€

Retencion IRPF (10 %) 150,00 €

Total mes 1254 €

Total 9 meses 11286 €

Tabla A.1: Costes de personal.

Costes de hardware

Para esta seccion, se han calculado los costes del hardware usado durante
el desarrollo, correspondiéndose con el empleado a lo largo del Grado.

Se ha utilizado un ordenador portatil valorado en 900 <€ con amortizacién
en 5 anos (ver tabla A.2).
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cgosorio
Nota adhesiva
Pon dos decimales, aunque sea ,00, y alínea todo a la izquierda.
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118,76 €
) -1
5 afios * 12 meses SBE
900€
=15€
5 anos * 12 meses
Concepto Coste Amortizacion
Ordenador portatil 900€ 15€
Microsoft Windows 10 Home 118,76 € 1,98€
64Bits OEM
Coste total (9 meses) 152,82€

Tabla A.2: Costes de hardware.

Costes de software

En este apartado, se detallan los costes del software necesario para el

desarrollo (ver tabla A.3).

Concepto Coste
PyCharm Professional [5] 89,00 €\ano
Coste total (9 meses) 66,65 €

Tabla A.3: Costes de software.

Costes Cloud

En este apartado se detallan los costes de las APIs utilizadas en el
proyecto, asi como de la plataforma en la que esta desplegada.

Para calcular los costes del despliegue de la aplicacién en Azure, se ha
utilizado la calculadora de precios de Azure [1], ver tabla A.4.


Alvar
Lo mismo en esta talba, además mira a ver que abajo sale 152.82 como en medio de coste y amortización. Si quieres que salga en medio, en vez de meter una columan nueva yo lo haría con \multicolumn

Alvar
la otra barra

cgosorio
Nota adhesiva
Puedes incluir el coste de internet correspondiente a los meses que has estado desarrollando el proyecto
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Concepto valor Coste
Region Europa Oeste
Sistema operativo Linux
Nivel Basico
Instancia B1: Nucleos: 1, 1.75 0,063€\hora

Numero de instancias
Tiempo
Soporte
Programa de licencias

GB de RAM, 10 GB

de almacenamiento

Dos

Un mes

Estandar 84,33 €\ hora
Contrato de Microsoft

Online Services

Coste total (4 meses)

713,76 €

Tabla A.4: Coste Azure

Para los detalles del coste del API de Google he consultado la lista de
precios de Google [3], ver tabla A.5 .

Concepto Coste\1000
solicitudes

API Maps Javascript 6,17€

API Distance Matrix 441€ EI
Geocoding 441€

API Directions 4,41€
Autocomplete — Per Request 2,5€

Places Details 15€

Tabla A.5:

Coste Google API

Para los costes de los servicios de Firebase se ha consultado su lista de
precios [2], aunque si las peticiones son menores de 10.000\mes podriamos

emplear el plan gratuito.


Alvar


Alvar


Alvar


Alvar


Alvar
alinea a derechas y arriba lo de €/1000 solicitudes

Alvar
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Dependencia Versién Licencia

certifi 2020.4.5.1 MPL 2.0

chardet 3.04 LGPL

cycler 0.10.0 BSD

decorator 4.4.2 BSD

click 7.1.1 LGPLv3

dominate 2.5.1 BSD

Flask 1.1.2 BSD
Flask-Bootstrap  3.3.7.1 BSD

Flask-Dance 0.14.0 MIT

flask  wtf 0.14.3 BSD

googlemaps 4.2.0 Apache Software License (Apache 2.0)
idna 2.9 OSI Approved :: BSD License
itsdangerous 1.1.0 OSI Approved :: BSD License
Jinja2 2.11.1 BSD

kiwisolver 1.1.0 BSD

MarkupSafe 1.1.1 BSD

matplotlib 3.0.3 PSF

networkx 2.4 BSD

numpy 1.18.2 BSD

pyparsing 2.4.7 MIT

python-dateutil 2.8.1 Apache Software License, BSD License (Dual License)
requests 2.23.0 Apache Software License (Apache 2.0)
six 1.14.0 MIT

svgwrite 1.3.1 MIT

urllib3 1.25.8 MIT

visitor 0.1.3 MIT

Werkzeug 1.0.1 BSD

Tabla A.6: Dependencias del proyecto.

Viabilidad legal

En la tabla A.6 se listan las dependencias utilizadas en el proyecto, junto
con sus licencias. FIXME: soy incapaz de ver por que esto se me mueve y
pone la tabla encima :/


Alvar
No problem, así está bein





Apéndice B

Especificacion de Requisitos

B.1. Introduccion

En este apéndice se explican y especifican tanto los requisitos funcionales
como los no funcionales del proyecto, asi como los objetivos del proyecto.

B.2. Objetivos generales

= Crear una aplicacién cliente — servidor que permita la creaciéon auto-
matica de Metrominutos.

= Control de usuarios.

» Permitir a los usuarios control sobre el mapa, de manera que puedan
mover o eliminar los puntos seleccionados.

= Ofrecer al usuario un mapa final claro y sencillo.

Que la aplicacion final sea til para el fomento de esta actividad.

B.3. Catalogo de requisitos
Requisitos funcionales

= RF-1 Control de usuarios: la aplicacién debe permitir el control
de usuarios.

17
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« RF-1.1 Firebase Auth: La aplicacion debe poder hacer uso de
los servicios de autenticacién de Firebase.

» RF-2 Generacion de mapa: La aplicacion debe ofrecer la seleccion
de distintos puntos sobre el mapa para generar un mapa personalizado.

« RF-2.1 Visualizacién de puntos sobre Google Maps: La
aplicacion debe poder hacer uso de las operaciones, asi como

acceder a los servicios de Google Maps proporcionados por el
APIL.

o RF-2.1.1 Google Api:

e RF-2.2 Seleccion de puntos: Seleccionar sobre el mapa dis-
tintos puntos, hasta un méaximo de 15.

o RF-2.2.1 Seleccion como centrales: Una vez creado un
marcador, el usuario debe poder darle una mayor importancia
a este punto en el recorrido.

o RF-2.2.2 Eliminacion de un punto cualquiera: El usua-
rio debe poder eliminar los puntos seleccionados.

» RF-3 Creacién de SVG: Generaciéon de un mapa sindptico a través
de los puntos seleccionados en el RF- 2, con formato SVG, que permite
la interaccion con dicho mapa.

« RF-3.1 Anadir y eliminar arcos: El usuario debe poder se-
leccionar el mapa o grafo que mas se adecue a su necesidad, con
més o menos recorridos (arcos).

« RF-3.2 Mover puntos y etiquetas: Posibilidad de que el
usuario recoloque tanto los puntos como las etiquetas de los
mismos en el mapa.

« RF-3.3 Cambiar el nombre de los puntos: El usuario debe
poder cambiar las etiquetas referentes al nombre de los puntos.

« RF-3.4 Exportacion y descarga: El usuario debe poder des-
cargar el mapa que ha generado.

Requisitos no funcionales

= RNF-1 Usabilidad: La aplicaciéon tiene que poder usarse de forma
sencilla y debe ser intuitiva.

= RNF-2 Compatibilidad: La aplicacion tiene que poder ser compa-
tible con los diferentes navegadores.


Alvar
Esto es un sub RF? yo no lo veo

Alvar
Indicar que la limitación es por Google como nota al pie
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= RNF-3 Responsividad: La aplicacién debe poder adaptarse al ta-
maiio de la pantalla.

= RNF-4 Facilidad en el despliegue: La aplicaciéon debe poder ser
desplegada con facilidad en un servidor.

» RFN-5 Mantenibilidad: Debe ser sencillo anadir nuevas funcionali-
dades.

B.4. Especificaciéon de requisitos

En esta seccion, se presentan los casos de uso de la aplicacién.

Sistema

1.Iniciar <<include>> 1.1 Firebase
sesion. Auth.

Usuario

2. Generacion
Mapa

Usuario logueado \ 3 Creacién

SVG.

Figura B.1: Diagrama de casos de uso: General.
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Generacion de mapa

2.1
Visualizacion
de puntos
sobre Google
Maps.

<<include>> 2.1.1 Google
’**””’777> API.

2. Generacion
de mapa 2 21
Seleccion
como
centrales.

Usuario logueado

2.2 Seleccion
de puntos

2.3
Eliminacion
de un punto
cualquiera.

Figura B.2: Diagrama de casos de uso: RF2 — Generaciéon de mapa.
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Interaccion mapa sindptico.

3.1 Afadir y
eliminar

arcos.

3.2 Mover los
- puntos y las
etiquetas.
3 Creacion de
SVG

<<extends>> 3.3 Cambiar
Usuario logueado N B el nombre de
los puntos.

34
Exportacion y
descarga.

Figura B.3: Diagrama de casos de uso: RF3 — Creacién de SVG.
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CU-1 ‘ Iniciar sesién

Requisitos RF-1, RF-1.1

asociados

Actor ‘ Usuario no logueado.

Descripciéon ‘ El usuario inicia sesion en la aplicacion.
Precondicién Navegador web abierto y pagina de inicio de la

aplicacion cargada.

Acciones %

1. Pulsar sobre el botén Iniciar sesion.
2. Seleccionar proveedor de autenticacion.
3. Escribir los credenciales correspondientes.

Postcondicion ‘ Redireccion a la aplicacion con la sesiéon iniciada.
Excepciones
= Cuenta no existente.
= Combinacién de nombre y contrasena
incorrecta.
= Acceso no permitido.
Importancia ‘ Alta

Tabla B.1: Iniciar sesién.


Alvar
P

Alvar
Este espacio? Y lo mismo en excepciones

Alvar
¿Por qué podría ser esto?
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CU-2 ‘ Generacion de mapa
Requisitos RF-2, RF-2.1, RF-2.2, RF-2.1.1, RF-2.2.1, RF-2.2.2
asociados
Actor ‘ Usuario logueado.
Descripcién El usuario selecciona distintos puntos sobre Google
Maps y genera un mapa sinéptico.
Precondicién ‘ Sesion iniciada.
Acciones
1. Pulsar sobre el mapa para marcar un punto.
2. Pulsar sobre el icono de la papelera para borrar
un punto.
3. Pulsar sobre Borrar Marcadores para eliminar
todos los puntos.
4. Pulsar sobre Generar mapa para crear un mapa
sinéptico de los puntos seleccionados.
Postcondicion ‘ Redireccion a la vista del mapa sinoptico.
Excepciones
» Seleccionar més de 15 puntos.
= Seleccionar menos de 3 puntos.
Importancia ‘ Alta

Tabla B.2: Generacién de mapa.
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CU-3 ‘ Creacion de SVG
Requisitos RF-3, RF-3.1, RF-3.2, RF-3.3, RF-3.4
asociados
Actor ‘ Usuario logueado.
Descripcién ‘ El usuario crea un SVG que puede editar.
Precondicién ‘ Sesion iniciada, puntos seleccionados.
Acciones
1. Seleccionar el mapa mas conveniente.
2. Pulsar sobre Enviar.
3. Editar las posiciones de los puntos.
4. Editar los nombres de los puntos.
5. Editar la posicion de los textos.

6. Exportar el mapa.

Postcondicién | Nuevo célculo de las posiciones de los textos al mover

un punto.
Excepciones
= No se puede exportar el mapa.
Importancia ‘ Alta

Tabla B.3: Creacién de SVG.


Alvar
Enviar y calcular/generar el mapa

Alvar
Por?
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FIXME: He estado mirando varios ejemplos, y ae tendria que meter
otra fila en la tabla que fuese casos de extensién o de inclusion? O anado
directamente esos casos como una tabla nueva? por el momento lo he dejado
incluido en la seccién de pasos como un elemento de la lista (probablemente
no sea la mejor opcion). %


Alvar
Los casos de uso que tienes están bien.

Ahora haces una tabla nueva para cada caso de uso pequeño y especificas sus pasos como hiciste con los otros
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Apéndice C

Especificacion de diseno

C.1. Introduccion

En este apartado de la documentacion se expone el diseno que ha dado
lugar a la aplicacion, el cual incluye el diseno de las distintas estructuras de
datos, el diseno procedimental y diseno arquitectonico.

C.2. Diseno de datos

En esta seccion se explican las entidades usadas por la aplicacion:

= Datos de Google: Datos que proporciona la API de Google, como
distancias y tiempos entre puntos, asi como datos acerca de la ubicacién
del marcador.

» SVG (Graphs): entidad que se usa para representar el grafo obteni-
do tras realizar distintas comprobaciones sobre los datos calculados
anteriormente, y dibujar el grafico vectorial o SVG.

= Rectdngulo (Rect): Rectangulos generados para calcular el solapamien-
to de textos sobre nodos o arcos del grafo.

= Color: entidad que indica el color de los arcos y textos en funcién del
tiempo que representa.

= Point: entidad que representa un punto con coordenadas X y Y.

27
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models.py
Rect Point Color
+p: Point +x: float
+w: float =0 +y: float + cont_green: int
+h:float=0 + cont_red: int
+ cont_blue: int
+ Rect(p, w, h) + Point(x, y) + cont_purple: int
- collide(r): bool - _str__():str + cont_brpwn: int
- str_ ():str - distance(point): float +green: list
+ red: list
+ blue: list
+ purple: list
Graphs + brown: list
+ num_green: int
+ num_green: int
+ nodes: list + num_green: int
+ edges: list + num_green: int
+ labels: list %
+ Graph()
- add_nodes(list)
- add_nodes_aux(dict) + Color()
- add_edges(list, str, list) - get_color(str): str
- add_edges_aux(dict) - check_cont(): str
- add_lab(str, str, list, list, str, int)

Figura C.1: Diagrama de clases.

//FIXME: Si me da tiempo, los datos de google también los meteré en
models, si no lo quito de aqui.

Google API

Google se ha usado para la obtencién de todos los datos necesarios para
el cdlculo de distancias y tiempos, asi como para la seleccion de los diferentes
puntos en el mapa. Para ello, Google proporciona un API para Python y
otro para JavaScript. Las funciones que se han usado han sido:

» distance_matrix(origenes, destinos): devuelve las distancias de
cada origen con cada destino.

= directions(): devuelve las direcciones que hay que seguir para llegar
de un punto a otro.

NetworkX

En este proyecto se usa NetworkX, para generar, modificar y visualizar
grafos, en los cuales el elemento «nodes» representa los diferentes puntos
seleccionados por el usuario, y el elemento «edges» representa las conexiones
entre ellos.


Alvar
No hay relaciones entre las clases? en plan que un rectángulo tenga puntos o que un grafo tenga nodos o... No sé, me parece que queda un poco pobre. La clase Graphs no tiene en su interior varios Graph?
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SVG

Mediante la biblioteca SVGWRITE obtenemos el grafo mediante el
dibujado de:

= Circulos: corresponden con los marcadores seleccionados previamente
en el mapa.

= Lineas: corresponden a la distancia entre los puntos de sus extremos.

= Labels: texto con informacion acerca de los puntos y de la distancia
entre ellosEI

C.3. Diseno procedimental

En esta seccion se explican las interacciones mas destacadas de la apli-
cacion. La principal de ellas es, dentro de la visualizaciéon de los puntos,
cuando se pasa a la vista del mapa sindptico, ya que aqui entran en juego
todas las funcionalidades méas destacadas de la aplicacion.

// Diagrama de secuencia.

Cuando el usuario selecciona y guarda una serie de puntos sobre el mapa,
estos pasan al servidor de tal manera que, con el API proporcionado por
Google se evalian las distancias de unos nodos a otros y se genera un grafo. A
continuacién, se realizan diferentes operaciones con dicho grafo para evaluar
los distintos caminos més cortos (minimum spanning tree ') para recorrer
todos los nodos.

Como resultado final, obtenemos un mapa sinéptico con la representacion
de estos puntos y de los caminos existentes entre ellos.

C.4. Diseno arquitecténico

La estructura del proyecto estg condicionada por el tipo de proyecto que
es. Se trata de una aplicacién web y por ello se ha seguido el patrén MVC
(Modelo - Vista - Controlador), el cual permite separar en 3 componentes
diferentes los datos, el interfaz y la logica de la aplicacién.

=

lhttps://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_spanning_tree



https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_spanning_tree
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Controlador
=== === >'

ista < —————————————— Modelo

Figura C.2: Diagrama Modelo-Vista-Controlador

C.5. Maquetacién

Al tratarse de una aplicacion web es muy importante que la apariencia
de la misma se haya cuidado y sea adaptable a cualquier tipo de dispositivo.
En este proyecto se han usado las clases proporcionadas por Bootstrap [8].

Para la construccion de las distintas paginas de este proyecto, se ha
heredado una estructura comin definida en el fichero base.html. Este fichero
importa diferentes librerias como Jquery y Vue.js. También afiade la barra de
navegacion y otros elementos comunes a todas las paginas como el <footer>.
Es por ello que desde el comienzo del proyecto y con la finalidad de evitar
futuros problemas a la hora de ordenar y alinear los elementos HTML
conviene tenerlo bien estructurado y ordenado.

A la hora de situar los diferentes elementos HTML en la pagina, como
por ejemplo los botones de «Aceptary y «Cancelary, es importante tener en
cuenta la usabilidad de los mismos, asi como por ejemplo la situacién de los
botones para Iniciar Sesién o de ayuda.


Alvar
pie (\textit{footer})


Apéndice D

Documentacion técnica de
programacion

D.1. Introduccion

En este apéndice se va a definir todo aquello que es necesario conocer para
que se pueda continuar con el desarrollo del proyecto, desde su estructura
hasta una breve descripcién de eomrg instalar la aplicacion y configurar
nuestro entorno de trabajo para llevar a cabo el desarrollo.

D.2. Estructura de directorios

En este proyecto, aunque al principio se siguieron distintos tutoriales
sobre cémo crear la estructura de directorios y ficheros, al final se opté por la
opcion que propone Azure. De este modo, a la hora de realizar el despliegue
no tendriamos ningtn tipo de problema, ya que esta plataforma requiere
determinados ficheros de configuracién que se explicaran a continuacion. La
estructura del proyecto se divide en:

D.3. Manual del programador

En este apartado se explican los puntos a tener en cuenta por futuros
desarrolladores que tengan la intencién de mantener o mejorar el proyecto.

31
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/ Directorio raiz

| _Documentacidén/ - Documentacién del proyecto
img/ - Imdgenes de la documentacién
tex/ - Secciones de la documentacién
anexos.pdf - Anexos del proyecto
memoria.pdf - Memoria del proyecto

, HolaMundo/ - App web basica

| Metrominuto/ - Directorio del proyecto web

| _metrominuto_app/ - Aplicacién web

| main/ - Directorio que inicializa el blueprint de

a aplicacidn

init.py - Inicializacién
forms.py - Contiene los formularios de la
aplicacién
routes.py - Contiene las rutas de la aplicacién
| _static/ - Ficheros JavaScript
tcss/ - Estilos
img/ - Imagenes
| _templates/ - Ficheros HTML
ayuda - Template para la pigina de ayuda
| _utils/ - Decoradores de la aplicacidn
| _init.py - Inicializa la aplicacién
| models.py - Clases definidas en la aplicacidn
| calculateRoute.py - Operaciones con el API de
Google
| globals.py - Variables globales del proyecto
| graphs.py - Operaciones con grafos
| svgfunctions.py - Operaciones para dibujar

| webapp.py — Punto de entrada para la aplicacidn en
Azure

| config.py - Fichero de configuracién

| metrominuto.py - Punto de entrada para iniciar la
aplicacién

| metrominuto.txt - Fichero necesario para desplegar en
Azure

| requirements.txt - Dependencias necesarias para
ejecutar el proyecto
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Dibujado de grafos

El principal objetivo de este proyecto se basa en obtener un grafo final
de manera que éste sea facilmente entendible por todos. Es por ello que a la
hora de dibujar dicho grafo se plantean cuestiones y problemas como dénde
colocar los textos, a que distancias, como orientar esos textos:—

Estos problemas han resultado de gran complejidad en el desarrollo final
del proyecto, ya que como mencionaba antes, es el resultado final de todo el
proyecto. Para solucionar el problema de que los textos no se superpongan, %
tanto en las lineas o caminog como en los puntos o paradas, he tenido en
cuenta dos opciones:

= Discretizacion de las lineas: primeramente, calculamos el cuadrado
o rectangulo que contiene al texto. Una vez lo hemos calculado, el
método consiste en dividir los arcos del grafo en varios puntos separados
una distancia ¢, y comprobar si alguno de esos puntos estéa en el interior
del rectdngulo que hemos calculado previamente. Ese § se calcula
proyectando sobre cada recta una distancia en el eje x minimamente
inferior a la altura del texto, y para lo cual nos hace falta calcular el
angulo entre dicha recta y la horizontal. Para cada texto comprendido
en el punto medio de cada arco, se evalian 8 distintas posiciones a
cada lado del arco’. Para el texto relativo a la informacién de cada
nodo se evalilan estas posiciones para la posicién inferior, superior,
izquierda y derecha del nodo, y si no se encontrase ninguna se pasaria
a evaluar las esquinas del cuadrado que contiene al circulo. En la figura
D.1 vemos un ejemplo de las 8 anclas en el rectangulo A.

https://github.com/gpm0009/TFG_MetrominutoWeb/issues/91


https://github.com/gpm0009/TFG_MetrominutoWeb/issues/91
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Marcador3 Marcador?2

o: ®

Figura D.1: Discretizacion.

Se observa cémo hay 3 puntos de la linea L2 que se solapan con el
rectangulo que contiene la etiqueta A

Superposicion de cuadrados: al igual que en el método anterior,
calculamos el cuadrado que contiene el texto. Una vez que sabemos
esto, podemos construir varios rectangulos en torno al punto donde
queremos colocar el texto, tanto a un lado de la linea como al otro.
Posteriormente, dividiremos la linea que une los dos puntos para los
que queremos colocar el texto en cuatro cuadrados partiendo del punto
medio. De este modo, en dos de ellos la diagonal seria parte de la
linea que une los puntos, mientras que en los otros dos no habria
nada. De este modo, y conociendo la direcciéon de la linea podemos
calcular si, sobre los rectangulos que forman parte de la linea, existe
una superposicion con alguno de los posibles rectangulos del texto.
En el caso del texto que referencia el punto, el rectangulo, o en este
caso cuadrado, que se construye seria el que contiene al circulo y se
evaluaria el rectangulo correspondiente del que la linea forma parte.
En la figura D.2 vemos un ejemplo: los rectangulos que contienen a la
linea serian B, D, H y F, mientras que los rectangulos A, C, E y G no.
Por ello, siempre que el rectangulo se encuentre dentro del segundo
grupo no tendremos problemas de superposicion con las lineas.


Alvar
Pon la figura fuera del \begin{itemize} \end... Para uqe no haga cosas raras.
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Figura D.2: Superposicion de rectangulos.

Finalmente, se optd por la primera opcion, ya que después de comprobar que
los textos no se superponian con las lineas, habia que tener en cuenta que no
se superpusiesen entre ellos. Para ello, sobre la lista de puntos discretizados,
se anaden las 4 esquinas de los rectangulos que contienen al texto. Con esta
operacion lo que hacemos es que sj al colocar el siguiente texto en una de
las posiciones establecidas, nos encontramos con que uno de estos puntos
esta en el interior de este tltimo rectdngulo, significard que ya hay un texto
en esa posicion y debemos probar con la siguiente.

Un aspecto clave, y a tener muy en cuenta en la evaluacion de todo lo
comentado anteriormente, es que en todo momento estos calculos se hacen
para dibujar en SVG, por lo que el punto mas pequeno de la «coordenada xp
y de la «coordenada ¥ se encuentra en la esquina superior izquierda. Esto
nos lleva a que cada posible ancla (punto inferior izquierdo) del rectangulo
del texto debemos restarle la altura de dicho texto para que la evaluacién
de los puntos coincida, ya que al dibujarlo en SVG el texto siempre se
dibuja hacia arriba desde el punto que indicamos. Para entender mejor esto,
los puntos A y C de la imagen D.3 corresponderian con el punto inferior
izquierdo del rectdngulo que queremos evaluar, mientras que los puntos B y
D serian los puntos que debemos indicar al dibujar el SVG.
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4 mins

8 mins

2 mins

Figura D.3: Puntos del rectangulo.

D.4. Aplicaciones utilizadas

Para el desarrollo de este proyecto se han usado diferentes herramientas
para incluir distintas funcionalidades, las cuales se explican brevemente a
continuacion:

= Visual Studio Code: se ha utilizado para el despliegue de la aplica-
cién en Azure, ya que desde el editor es mas comodo.

= PyCharm: se ha utilizado para el desarrollo de la aplicacién. Acceso
a licencia profesional con el correo de la Universidad.

= GitHub: como sistema de gestion y control de versiones del proyecto.

» GitCraken: al principio del proyecto se utilizé para realizar las subidas
de los cambios en el proyecto al repositorio de GitHub, pero al final se
us6 la integracion con GitHub de PyCharm.

» Lucidchart?: se ha utilizado para realizaciéon de los diagramas de
casos de uso, secuencia ——

2https://app.lucidchart.com
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= Adobe illustrator: se utiliz6 la version de prueba para la realizacion
del logo de la aplicacion.

» TeXstudio: herramienta utilizada a lo largo del proyecto para realizar
la documentacion.

= Google console: herramienta utilizada para la administracion y ges-
tion de los servicios de la API.

= Firebase console: herramienta utilizada para la administracion y
gestion de la autenticacion en la aplicacion.

Después de analizar y configurar ambos editores de texto, se llegd a la
conclusion de que era mucho mas comodo y 1til utilizar PyCharm, ya que
ofrece una configuracion mas sencilla, ademas de permitir importar diversas
librerias de una manera mas amigable. También ofrece la posibilidad de
seguir los estandares de programacién PEPS y ECMAScript. Para el control
de versiones se ha utilizado GitCraken al comienzo del proyecto. Después,

se utiliz6 el-propio-editordetexte,

D.5. Instalacién y configuracion

Para la instalacion del proyecto se explicaran los pasos a seguir en un
sistema operativo de Linux, que en este caso se trata de la version Linux
Mint 18.3 Sylvia. Tras varias pruebas, la instalacién y ejecucion del proyecto
es idéntica salvo la propia instalacién de Pycharm y Python.

Python

Este proyecto estd desarrollado con la versién 3.6.3. Python se puede
descargar desde el siguiente enlace: https://www.python.org/downloads/

Instalacion y configuracion de PyCharm

Este IDFE tiene distribucion para Linux, ademéas de permitir a estudiantes
usar la version profesional. Para su instalaciéon podemos usar la snap store de
Linux, que en caso de no tenerla instalada tenemos que ejecutar el siguiente
comando:

$ sudo apt update
$ sudo apt install snapd

Instalar PyCharm D.1: Instalar snapd
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Después de tener instalado esto, ejecutariamos:

$ sudo snap install
pycharm-community|professional --classic

Instalar PyCharm D.2: Instalar PyCharm

Una vez instalado PyCharm, la forma mas comoda de obtener el cédigo
del proyecto es mediante git, usando para ello el comando:

$ git clone <url_del_repositorio>

Configurar PyCharm D.3: Descargar el repositorio

Siendo https://github.com/gpm0009/TFG_MetrominutoWeb.git la URL
del repositorio.

Para instalar las dependencias ejecutar el comando:

$ pip install -r requirements.txt

Configurar PyCharm D.4: Instalar requirements.txt

Claves de Google

Para la obtencién de una Google API KEY es necesario obtener los creden-
ciales en https://console.developers.google.com/apis/credentials.
Una vez registrados en Google, en el caso de que no lo estuviésemos ya,
debemos acceder a la consola® v desplegar el panel de la parte izquierda.

3https://console.cloud.google.com
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Google Cloud Platform | s
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aparecen aqui

Marketplace
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=
=
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Credenciales

|AM y administrac... >
Pantalla de consentimiento de OAuth

% @ =

Primeros pasos Verificacion del dominio

Seguridad > Acuerdos de uso de paginas

P &

Anthos >

)

reCAPTCHA Enter...

Figura D.4: Panel Google Console

Hacemos click sobre «APIs y servicios» - «Credenciales» y después
sobre la clave que se nos ha generado anteriormente. Desde el apartado
«Restricciones de API» podremos seleccionar que servicios queremos que
proporcione nuestra clave y restringir desde donde se va a usar.

En concreto, para este proyecto debemos tener activados:

Directions.

Distance Matrix.

Geocoding.

Maps JavaScript.

Places.

Una vez que la tenemos, debemos incluirla en el proyecto. Para ello:

Google Key D.5: Anadir API_KEY

Ademas, no hay que olvidar incluirla en los templates:
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<script
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/
js?key=API_KEY&libraries=places"
type="text/javascript"</script>

Google Key D.6: Anadir API_KEY a los templates

También podemos incluirla como variable de entorno en nuestro editor.
De esta manera nos aseguramos de no compartirla al realizar los commints
en el control de versiones.

En este caso, en PyCharm se configura de la siguiente manera:

1. Abrir selector Run Configuration (arriba a la derecha)

2. Edit Configurations...

3. Environmental variables

4. Add or change variables, then click OK

FirebaseUI Auth

Para la obtencién de las claves de autenticacién con FirebaseUI* en
nuestro proyecto debemos seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Loguearnos en Firebase con nuestro usuario de Google, preferiblemente

el mismo usuario que para la configuracién del apartado D.5.

Paso 2: Agregar un proyecto. En este paso debemos elegir el proyecto creado

en el apartado D.5. Nos anadird el plan de pago por defecto, ya que el
proyecto que hemos escogido tiene asociado este plan para poder usar
las APIs de los mapas. Se agragra automaticamente una API__KEY a
nuestra consola de Google, a la cual, deberemos restringir su uso para
Identity Toolkit API.

Paso 3: Se abrird automaticamente la pagina de descripcion general del pro-

yecto. Hacer click sobre Agregar Firebase a tu app web, y seleccionar
web.

‘https://github.com/firebase/firebaseui-web#configuration



https://github.com/firebase/firebaseui-web#configuration
Alvar


Alvar
Punto y seguido

Alvar



D.6. Bibliotecas y Frameworks 41

fJ Firebase TFGGuille ~
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Storage tu aplicacion
Hosting

) Functions Almacena y sincroniza datos de aplicaciones en cues’

Machine Learning

Figura D.5: Firebase: Anadir Aplicacion.

TEXstudio

Esta herramienta para la compilaciéon de documentacion KTEX permite
la instalacién de diccionarios para aplicar las reglas al texto. Para ello,
debemos acceder a:

Options -> Configure TeXstudio
Language checking

Configure TEXstudio D.7: Anadir diccionario

Una vez ahi, vemos que nos ofrece dos opciones para buscar diccionarios:
https://extensions.openoffice.org/de/search?f [0]=field_project_
tagsohttps://extensions.libreoffice.org/extensions?getCategories=
Dictionary&getCompatibility=any. Elegimos cualquiera de ellas y des-
cargamos el paquete del diccionario que queramos, y después lo importamos.

D.6. Bibliotecas y Frameworks

NetworkX

Como ya he mencionado, esta biblioteca nos permite trabajar de una
forma muy amplia y completa con grafos [4]. A lo largo del proyecto se han
usado:

» graph(): para crear un grafo no dirigido al que se afiadirdn nodos y
arcos.

= add_node(): Diferentes nodos junto con atributos como la posicién
obtenida del API de Google y el nombre.


https://extensions.openoffice.org/de/search?f[0]=field_project_tags
https://extensions.openoffice.org/de/search?f[0]=field_project_tags
https://extensions.libreoffice.org/extensions?getCategories=Dictionary&getCompatibility=any
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= add_edge(): Arco que conecta dos nodos. Ademaés, los arcos contienen
atributos como la distancia real que hay de nodo a nodo o el nimero
de votos que tendra.

= get_edge_attributes(): para obtener los valores de un atributo
perteneciente a los arcos. Devuelve una lista que contiene el nodo de
origen, el nodo destino y el atributo deseado.

» edges(data=True): devuelve los arcos junto con los atributos.
= nodes(data=True): devuelve los nodos junto con los atributos.

» minimum_spanning edges(): devuelve un iterador con los arcos que
forman el grafo de tal manera que la suma de distancias es la minima.

» draw_networkx(): para dibujar el grafo.

» drawconnected_components(): devuelve un set con los distintos sub-
grafos o partes conexas dentro del grafo.

Para su uso, es necesario instalar el requirement correspondiente e im-
portarla en el proyecto. Para ello:

pip install networkx

NetworkX D.8: Instalacién mediante pip.

import networkx

NetworkX D.9: Importacion.

SVGWRITE

Svgwrite permite crear en el servidor nuevos archivos SVG [7]. Permite
crear, dentro del dibujo SVG distintos elementos, siendo en el caso de este
proyecto circulos, rectangulos, lineas y textos.

Para su uso, debemos instalar el requirement e importarla al proyecto:

pip install svgwrite

SVGWRITE D.10: Instalacién mediante pip.

import svgwrite

SVGWRITE D.11: Importacién.
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Para el dibujado hacemos uso del método Drawing(), del cual dependeran
todos los elementos que queramos afiadir. Un ejemplo de uso seria:

SVGWRITE D.12: Ejemplo de uso.

SNAP.SVG

Snap.svg es otra libreria para crear graficos vectoriales pero esta vez en
la parte del cliente gracias a que es una biblioteca JavaScript [6]. Esto la
hace perfecta para manipular los elementos del SVG a nuestro antojo sin
tener que hacer nuevas llamas al servidor.

Para su uso debemos incluirla en el proyecto siguiendo una de las opciones
propuestas en su documentaciéon ° de GitHub. En este proyecto, se ha
optado por descargar el directorio \dist e incluir los ficheros JavaScript en
el proyecto.

Una de las razones principales por las que he usado esta biblioteca
es porque permite asociar las lineas o «path» que urg dos puntos con
dichos puntos, y, por lo tanto, si definimos una funcién para mover los
puntos la posicion de las lineas se actualiza sin necesidad de realizar calculos
adicionales.

Snap.svg D.13: Ejemplo

Shttps://github.com/adobe-webplatform/Snap.svg
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<!-- version de desarrollo, incluye advertencias de ayuda en
la consola -->

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/vue/dist/vue. js"
></script >

<!-- version de produccion, optimizada -->

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/vue"></script>

Vue.js D.15: Vue cdn.

Jquery

Jquery © es una biblioteca JavaScript que permite la manipulacién de
documentos HTML, asi como sus eventos. Para importarla a nuestro tenemos
dos opciones, descargar el codieo e importarlo en el documento HTML desde
nuestro directorio \static\js o incluir el edn al principio del documento.

<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.4.1.slim.min.
jsll
integrity="sha384-J6qa4849blE2+
poT4WnyKhv5vZF5SrPo0iE jwBvKU7imGFAVOwwjlyYfoRSJoZ+n"
crossorigin="anonymous">
</script>

Jquery D.14: Jquery cdn.

Vue.js

Vue [9] es un framework de JavaScript disenado para la elaboracién de
interfaces de usuario. Para trabajar con este framework en el proyecto es
necesario anadir en el template su edry ', 0 como alternativa descargar el
codigo e importarlo desde nuestro directorio \ static)\js.

Ademas debemos crear un componente®, al que le afladiremos una va-
riable, que hard referencia al <div>donde queremos incluirlo. Esto se debe
a que realmente la estructura y el nombre de los elementos de Vue es algo
diferente a los que ya conocemos de HTML5. También es importante tener en
cuenta que Vue utiliza los mismos delimitadores que Flask: {{variable}}.
Es por esto por lo que a nuestro componente o variable debemos anadir la
linea delimiters: [’ [[’,’]]’] para cambiarlos.

Shttps://jquery.com/
"https://es.vuejs.org/v2/guide/installation.html
8https://vuejs.org/v2/guide/components.html
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También es recomendable instalar las extensiones de desarrollo, bien sea
para Chrome Y o para Firefox '°, ya que a la hora de desarrollar el proyecto
permiten inspeccionar los elementos desde la consola del navegador.

FirebaseUI

Para incluir la configuracion de Firebase en el proyecto, seguir estos
pasos:

1. Acceder a la configuracién general del proyecto e ir a Tus aplicaciones.

2. Copiar el apartado Firebase SDK snippet y pegarlo en el fichero de confi-
guracion del proyecto | Metrominuto\metrominuto__app \static\js |\ firebase-

config.js.

3. Anadir en el template widget.html los proveedores que queramos.

Ademas, cuando el acceso se realiza correctamente, Firebase permite
ver la informacién basica del perfil. También permite una administracion
y control total de dichos accesos, ya que en todo momento podemos saber
quién estg accediendo a la app, como vemos en la siguiente figura:

‘ Firebase TFGGuille v Iraladocumentacion M e

A Descripcion general ¢ * Authentication 0

Users  Sign-inmethod  Templates  Usage
Desarrollo

= Authentication

Storage

Identificador Creado pocedsies il UID de usuario

Hosting cuenta

9 Functions 3 jun. 2020 19 jun. 2020 AMWOSBWIZAQY622WpXUVSU

(4]

ollerguille@gmail.com

Machine Learning
userprueba@aoutlook.es 4jun. 2020 9jun. 2020 WUSpmINsZkchygE0Jg3ThCO.

§ Filaspor pagina: 50 ¥ 1a2de2
Extensions

Figura D.6: Control de usuarios.

Shttps://chrome.google.com/webstore/detail/vuejs—-devtools/
nhdogjmejiglipccpnnnanhbledajbpd
Ohttps://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/vue-js-devtools/
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https://chrome.google.com/webstore/detail/vuejs-devtools/nhdogjmejiglipccpnnnanhbledajbpd
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/vue-js-devtools/
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D.7. Compilacion, instalaciéon y ejecucion
del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se ha usado PyCharm, por lo que esta
guia estg orientada a este editor. Para Visual Studio Code puede visitarse el
enlace https://code.visualstudio.com/docs/python/tutorial-flask,
ya que la creacién y ejecucion del entorno virtual no es igual.

Python

Este proyecto esta desarrollado con la version 3.7.5, pero con para
desarrollar la minima es 3.6. Python se puede descargar desde el siguiente
enlace: https://www.python.org/downloads/.

Instalacion

La forma mas comoda de obtener todo el proyecto es mediante git, usando
el comando:

$ git clone <url_del_repositiorio>

Instalacion D.16: Descargar el repositorio.

Siendo https://github.com/gpm0009/TFG_MetrominutoWeb la URL del
repositorio en GitHub.

Ya con el proyecto descargado, el siguiente paso es instalar las dependencias.
Aunque se pueden instalar sobre la instalacién global de Python, es reco-
mendable usar un entorno virtual. Para ello, debemos abrir el directorio del
proyecto desde Pycharm, y una vez que lo tengamos ir a Files - Settings -
Project Interpreter - Add, y seleccionar la opcion de Virtual Envirorment y
a continuaciéon creamos uno nuevo.



https://code.visualstudio.com/docs/python/tutorial-flask
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Project: Metrominuto # Project Interpreter
> Appearance & Behavior
Keymap

P Editor

Plugins

b Languages & Frameworks

» Tools

Figura D.7: Creacion del entorno virtual.

Después, el editor detectara automéaticamente el fichero requirements.txt
y nos preguntara si queremos instalar las dependencias, a lo que le diremos
que si. De no ser asi, hay que abrir la terminal en la parte inferior del editor
y ejecutar el comando:

$ pip -r install requirements.txt

Instalacién D.17: Instalar dependencias en el entorno virtual.

Variables de entorno

Para que la aplicacién funcione correctamente hay que definir las siguien-
tes variables de entorno:

= GOOGLE_API_KEY: clave obtenida anteriormente necesaria para obtener
datos de Google.

= SECRET_KEY: clave necesaria por Flask.

= ENVIRORMENT: en el que se estd actualmente: development o produc-
tion.
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Para su configuraciéon, acceder desde la parte superior derecha del editor a

Edit Configurations. .. y después seleccionar Envirorment variables como
vemos en la figura D.8.

e

+ - Bk

¥ & Flaskserver

> Templates

Figura D.8: Variables de entorno.

Ejecucion

Para la ejecucion desde el editor, es necesario que hagamos una ultima
configuracion. Debemos ir a la parte superior derecha del editor y seleccionar
Edit Configurations... como se ven en la figura D.9.



D.7. Compilacion, instalacion y ejecucion del proyecto 49

= L]

¥ {_ Haskserver

>
> F Templates

Figura D.9: Ejecucion del proyecto.

En esta pantalla tenemos que elegir el punto de entrada a la aplicacién,
que serd el fichero metrominuto.py, escribir el entorno en el que queremos
ejecutar la aplicaciéon y marcar la opcién de Debug. Una vez hecho esto, ya
podemos ejecutar la aplicacién desde el panel superior derecho.

Despliegue en Azure

Para realizar el despliegue de la aplicacién en Azure es necesario que
el proyecto tenga una estructura concreta, ya que seran los servicios de
Azure los que instalen las dependencias necesarias y ejecuten el cédigo.
Dicha estructura es la definida anteriormente en el apartado Estructura de
directorios D.2. Para ello he seguido el tutorial propuesto por Microsoft [11],
junto con el ejemplo de de aplicacién que propone '

Antes de hacer el despliegue, es importante acordarse de configurar
en Azure las variables de entorno que teniamos definidas D.7. Para ello
debemos entrar, en Azure, a nuestro APP Service y anadirlas en el apartado
de Configuracion que aparece en el menu desplegable de la izquierda, véase
la figura D.10.

Uhttps://code.visualstudio.com/docs/python/python-tutorial
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Microsoft Azure

tfgmetrominuto

% tfgmetrominuto

App Service

Etiquetas

Diagnosticar y solucionar pr... Estado

i Ubicacion
Seguridad Ubicacion

scripcion |
Eventos
|d. de suscripcion

Implementacion _ )
Etiquetas (

& |Inicio rapido
Espacios de implementacion

Centro de implementacion
La experienci

- . .. autosernvicio |
Configuracion la aplicacién 1

||| Configuracion

¥ Autenticacion/autorizacion

Figura D.10: Configuracion Variables de entorno en Azure, paso 1.

A continuacioén, seleccionar Configuracion de la aplicacion y Nueva
configuracion de la aplicacidn, como vemos en la figarg D.11.
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Como es una figura concreta, esto es como un nombre propio.
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Actualizar

-f Haga clic aquf para actualizar a una SKU superior y habilitar caracteristicas adicionales.

Configuracion de la aplicacién

La configuracion de la aplicacion se cifra en reposo y se transmite a través de un canal cifrado. Puede
los controles siguientes. La configuracion de la aplicacion se expone como variables de entorno para g

Nueva configuracion de la aplicacién Mostrar valores Edicion avanzada '\ Filtrar

Nombre Valor Origen

APPINSIGHTS_INSTRUMENTATIONKEY El valor esta oculto. Haga clic para most Configuracion de ap

APPLICATIONINSIGHTSAGENT_EXTENSION_ El valor esta oculto. Haga clic para most  Configuracion de ap

Figura D.11: Configuraciéon Variables de entorno en Azure, paso 2.

D.8. Pruebas del sistema

=


Alvar
Como no van a ser exhaustivas, al menos indicar las pruebs "informales" que se han hecho de usabilidad. 





Apéndice I/

Documentacion de usuario

E.1. Introducciéon

En este apéndice se explica los requisitos que debe cumplir el usuario
para ejecutar la aplicacién, como lanzarla y como usarla.

E.2. Requisitos de usuarios

Al tratarse de una aplicacién web los requisitos que debe cumplir el
usuario son los siguiente:

= Navegador web instalado.
= JavaScript activo en el navegador.

= Cookies activas en el navegador.

La aplicacién estg disefiada para que sea usable tanto en ordenadores
como en dispositivos méviles, debido a que su funcionalidad estg orientada
a que los principales usuarios estén en continuo movimiento.

E.3. Instalacion

Debido a que se proporciona una aplicacion web no es necesario instalarla
para poder usarla. Se puede acceder a través de http://tfgmetrominuto.
azurewebsites.net/ E

23
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E.4. Manual del usuario

Incluir algo parecido a la pagina de ayuda de la aplicacion. Incluir
comentarios sobre la interacciéon al mover los puntos.

Para el uso de esta aplicacién es necesario haber iniciado sesién. Para
ello, hacer click sobre el botén Iniciar sesién en la parte superior derecha
de la pagina de inicio, y elegir el método de autenticacion preferido.

A continuacién, aparece una pagina con un mapa en el que se pueden
seleccionar, clickando sobre el mismo, distintos puntos de interés hasta un
maximo de quince. Una vez seleccionados dichos puntos, existe la posibilidad
de borrar uno o varios si los hemos seleccionado por error, o de marcarlos
como centrales. Esto significa que estos puntos marcados van a tener més
peso en el calculo de los distintos recorridos. A continuacién, pulsamos sobre
el botén Generar Mapa.

Se mostrard una nueva pagina con una representacion de los puntos
que hemos seleccionado y el tiempo que hay entre ellos, indicado por las
lineas que los unen. El color de cada una de estas depende directamente del
tiempo que representan. Por ejemplo, los trayectos inferiores a 5 minutos se
mostrards de color verde, mientras que los superiores a 15 minutos seran
de color rojo. Estan disponibles varias posibilidades en funcién del niimero
de puntos que hayamos incluido en el mapa, y para cambiar de una otra es
necesario desplazar el punto de la parte superior izquierda sobre la barra en
la que estd, como vemos en la siguiente figura:


Alvar


Alvar
hacer click

Alvar
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Metrominuto

Nimero de arcos:
Enviar

Marcadors

Marcador3 Marcador2 7 mins
14 mins

7 mins

Marcadoré

" Mareadoro

12 mins;

Marcador?

Marcador4

Figura E.1: Nimero de arcos.

Una vez seleccionado el mapa més adecuado, pulsar sobre el botén
Enviar. Esta accion mostrara una nueva pantalla con el mismo mapa que
hemos seleccionado previamente, pero con la posibilidad de interaccionar
con él:

1. Cambiar los puntos de posicién: al mover un punto, todas las etiquetas
relacionadas con este punto y sus conexiones se recalcularan.

2. Cambiar las etiquetas de texto de posicion.

3. Cambiar el nombre de alguno de los puntos.

Se recomienda seguir este orden a la hora de realizar cambios sobre el

mapa, ya que si mueven primeramente las etiquetas se pierde la posibilidad
de que cuando se mueve el punto se recalculen.

Por 1ultimo, si se pulsa sobre el botén Exportar se descargara el mapa
que se esta visualizando.


Alvar
posicionen

Alvar
Añadir imágenes para ayudar a seguir el proceso
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