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Resumen

Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion mévil para consultar informacién sobre la
red de autobuses urbanos de Guadalajara. Para ello primero hemos analizado la aplicacion oficial del
sistema de buses pata evitat suftir los problemas de disefio que muestra y descubrir cémo debemos
comunicarnos con su API. Adicionalmente hemos desarrollado un sistema de monitorizacién de los
autobuses activos para complementar la informacién que nos suministra la infraestructura de
autobuses. Esta informaciéon nos permitira predecir la hora aproximada a la que normalmente llega
el vehiculo a cada parada de su recorrido.

Palabras clave

Android, Google Maps, SQLite, Autobus, Monitorizacion.

Abstract

This project involves the development of a mobile app to search for information about the city bus
network of Guadalajara. To achieve this, we have analyzed the official bus app to avoid making the
same design mistakes and to learn how to communicate with their API. Additionally, we have
developed an active bus monitoring system to supplement the information of the bus infrastructure.
This extra data will allow us to predict the approximate time at which each vehicle normally arrives
at each stop along its route.
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Glosario de acronimos

Linea/Ruta: Representa un recortido de un punto A a un punto B en cualquier sentido de la
direccion.

Itinerario: Recorrido en un sentido de la direccién de una linea.

Expedicion: Hora y dia de la semana a la que esta programada que un bus inicie el recorrido de
un itinerario.

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Conjunto de funciones, métodos o
procedimientos que ofrece una libreria para ser utilizado por otro programa como una capa de
abstraccion.

Web Service (Servicio Web): Tecnologfa que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que
sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.

JSE (Java Server Faces): Tecnologia y framework para aplicaciones Java basadas en web que
simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE.



1. Introduccion y planteamiento

En los dltimos afios las redes de comunicaciones méviles se han convertido en un recurso accesibles
al publico general. Gracias a la disponibilidad y velocidad que ofrecen las conexiones 3G y 4G
podemos consultar en tiempo real informacién actualizada que nos ayude a tomar decisiones en
nuestro dfa a dia. Esta innovacién tecnoldgica ha abierto un mundo de posibilidades en que su gradual
aplicacion a distintos elementos cotidianos supone una gran mejora a nuestras vidas. Estos progresos
han afectado a todos los ambitos imaginables, desde el entretenimiento y compras a la meteorologia
o navegacién GPS. En este proyecto nos interesa unicamente aplicada al entorno del transporte.

Antiguamente cuando una persona deseaba desplazarse a otro lugar debia interpretar un mapa fisico
para obtener la informacion de cémo alcanzar su destino. En las ultimas décadas gracias a la aparicion
de nuevas tecnologias como las mencionadas anteriormente es posible facilitar esta tarea y consultar
esta misma informaciéon de una forma mds rapida, sencilla y fiable. Estas facilidades se deben
principalmente a la posibilidad de conocer la posicién del usuario en el mapa y obtener una estimacién
del tiempo que tomarfan las distintas opciones de transporte disponibles para llegar a su destino desde
su posicion actual.

Un servicio de transporte como es el de autobuses urbanos deberfa ofrecer la mayor calidad posible
a sus usuarios ya que, como servicio publico que es, esta planteado para que beneficie a toda la
sociedad independientemente de las circunstancias personales de los distintos individuos. Con esta
premisa en mente podemos determinar que la aplicacién de transportes que ha motivado este
proyecto (autobuses urbanos de Guadalajara, Espafia) es insuficiente y mejorable en muchos
aspectos.

El objetivo de este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacién mévil que solvente las
carencias de la aplicacion oficial, cubra casos de uso adicionales y tenga un disefio mds usable. Para
ello deberemos disponer de recursos adicionales como una base de datos alimentada por un sistema
de monitorizacién adicional para poder consultar estimaciones aproximadas sin conexién y una
interfaz mejorada con nuevos elementos graficos que mejoren la experiencia del usuario.



2. Objetivos del proyecto

2.1 Principales

1-  Desarrollar una aplicaciéon para la consulta de informaciéon sobre el servicio publico de
autobuses de Guadalajara (Espafia).

2-  Laaplicacién debe mostrar informacion en tiempo real del tiempo de llegada de los buses a
las distintas paradas. Esta informacion se obtendra del propio sistema de autobuses.

3-  La aplicacién debe mostrar informacién sobre las distintas lineas de buses sin necesidad de
que el usuario conozca los codigos de las paradas.

4- La aplicaciéon debe permitir al usuario marcar las paradas que desee como favoritas para
facilitar su uso.

5- Desarrollar un sistema para obtener datos sin conexion adicionales sobre tiempos de llegada
que no proporciona la API del servicio de buses.

2.2 Secundarios

1-  Mostrar la posicién de los distintos buses de la linea en tiempo real.



3. Hstado del arte

3.1 Software

Stistema Operativo Android

Android es un sistema operativo basado en el nicleo de Linux diseflado para dispositivos méviles.
Desatrollado por Android Inc., compafiia que seria adquirida por Google en 2005. Es un sistema
abierto y multitarea que proporciona interfaces para permitir el desarrollo de aplicaciones que accedan
a las funciones del teléfono usando el lenguaje de programacién Java. En el afio 2017 se afiadié
oficialmente la posibilidad de programar en Kotlin después de que Google lo aceptara como lenguaje
oficial.

Desde el nacimiento del proyecto el sistema ha ido evolucionando en sus distintas versiones, a
continuacion, se indican las principales mejoras que incluyeron junto al afio de lanzamiento de las
versiones mas importantes. Todas estin documentadas en detalle en el portal oficial.

Lanzamiento | Version Mejoras principales

2009 1.6 Donut - Cuadro de busqueda rapida
- Diversidad de tamafios de pantalla
- Android market

2009 2.1 Eclair - Google Maps navigation
- Pantalla de inicio personalizada
- Sintesis de voz

2010 2.2 Froyo - Acciones de voz
- Zona Wi-Fi portatil (tethering)
- Mejora en rendimiento

2010 2.3 Gingerbread - API para el desarrollo de juegos (OpenGL)
- NFC (Near Field Communication)
- Gestion y rendimiento de la bateria

2011 3.0 Honeycomb - Optimizacién del disefio para tablets.

- Barra del sistema (botones de navegacién en la interfaz
en lugar de depender de botones fisicos).

- Ajustes rapidos, facilitando el acceso a la informacién
mis esencial

2011 4.0 Ice-Cream - Mayor personalizacién de la pantalla de inicio
sandwich - Control de uso de datos moviles
- Android Beam (compartir contenido usando NFC)
2012 4.1 Jelly Bean - Google Now
- Notificaciones accionables
- Multiusuario
2013 4.4 KitKat - Comandos por voz (OK Google)

- Diseno envolvente
- Mejoras de usabilidad: Destaca acciones realizadas
comunmente, un filtro bésico de spam...

2014 5.0 Lollipop - Material Design
- Multipantalla entre dispositivos Android
- Notificaciones interactivas desde la pantalla de bloqueo

2015 6.0 Marshmallow - Google Now accesible desde cualquier aplicacion




en la instalacién.
- Optimizacién del uso de la batetia

2016 7.0 Nougat - Multiventana

- Realidad virtual bésica

- Cifrado a nivel de archivos
2017 8.0 Oreo - Imagen en Imagen (PiP)

- Mejoras en las notificaciones

oficiales.

La estructura general de directorios de una aplicacién Android se puede encontrar en la

documentacion inicial. Las carpetas principales son las siguientes:

Manifest: Fichero en que se declaran los permisos que requiere la aplicacion, la version
minima para que funcione la app y otros datos relacionados con las actividades de la app...
etc.

/java: Contiene los archivos de codigo fuente de Java separados por nombre de paquetes,
incluido el cédigo de prueba Junit.

/res: Contiene todos los recutsos sin c6digo, como los disefios de las interfaces en formato
XML, literales mostrados en la interfaz, imagenes... etc. Estos recursos estan agrupados en
distintas subcarpetas.

Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado destinado a la plataforma mévil Android. Fue
presentado como la alternativa oficial al plugin de Eclipse en mayo de 2013 como el IDE oficial para
el desarrollo de aplicaciones para Android. Estd basado en el software Intelli] IDEA de JetBrains.

Las herramientas que lo hacen el mejor entorno de desatrollo disponible son las siguientes:

ADB (Android Debug Drive): Herramienta de linea de comando que permite comunicarse
con un dispositivo Android virtual (mediante emulador) o fisico conectado al ordenador.
ADB nos da acceso a una Shell Unix del dispositivo conectado, de modo que podemos
acceder a sus recursos, instalar y depurar aplicaciones mediante la linea de comandos...etc.
Si queremos usar esta herramienta con nuestro dispositivo fisico primero deberemos
configurar nuestro smartphone activando las “opciones de desarrollador” dentro del mend
de configuracion.

AVD (Android Virtual Device): Dispositivo Virtual Android. Para poder probar
correctamente nuestra aplicacién deberemos ejecutarla en las distintas versiones objetivo de
Android para observar cémo se comporta. Para ello crearemos un dispositivo virtual con las
caracteristicas que queremos probar, como el tamafio de pantalla, la version del sistema
operativo o si queremos que disponga de los servicios de Google play.

- Mejora en sistema de permisos, ahora las aplicaciones
deberan solicitatlo activamente en lugar de unicamente

- Eliminado “origenes desconocidos” a favor de que el
usuario autorice las instalaciones individuales de apps no




- Apksigner: Facilita la firma de las aplicaciones y verifica que esta firma serd reconocida por
todas las versiones de Android.

- Gradle: Herramienta para automatizar la construccion de los proyectos que permite
configurar y administrar la compilacién de estos y gestionar sus dependencias.

- Editor grafico: Muestra una vista previa de los cambios que realicemos sobre los archivos
XML que definen las interfaces.

Abndroid SQI iteAssetHelper

Clase helper que permite cargar una base de datos SQLite externa en una aplicacién Android, ademas
de facilitar el control y actualizacién de las distintas versiones de bases de datos. Esto facilita
enormemente el trabajo ya que sin esta clase de ayuda tendrfamos que poblar la base de datos dentro
de la propia aplicaciéon mediante queries SQL. Para su uso basta con afiadirla como dependencia en
el archivo build.gradle de nuestro proyecto.

https:/ /github.com/jgilfelt/android-sqlite-asset-helper

Android SQLiteAssetHelper

An Android helper class to manage database creation and version management using an application's raw asset files.

This class provides developers with a simple way tc ship their Android app with an existing SQLite database (which may be
pre-populated with data) and to manage its initial creation and any upgrades required with subsequent version releases.

It is implemented as an extension to sQLiteOpenHelper , providing an efficient way for contentProvider implementations to
defer opening and upgrading the database until first use.

Rather than implementing the onCreate() and onUpgrade() methods to execute a bunch of SQL statements, developers
simply include appropriately named file assets in their project's assets directory. These will include the initial SQLite
database file for creation and optionally any SQL upgrade scripts.

Setup

Gradle

If you are using the Gradle build system, simply add the following dependency in your build.gradle file:
dependencies {

compile 'com.readystatesoftware.sqliteasset:sgqliteassethelper:+’

}

Libreria GSON

Libreria de cédigo abierto para Java que permite la serializacién y deserializacion entre objetos Java y
su representacion en notaciéon JSON. Gracias a esta librerfa se ahorra tiempo de desarrollo cuando
se trabaja con informacién en formato JSON, como es el caso de la API del sistema de autobuses.
En lugar de tener que programar manualmente el deserializador indicando qué clave corresponde a
qué atributo del objeto Java campo por campo, GSON facilita enormemente la tarea mapeando estos


https://github.com/jgilfelt/android-sqlite-asset-helper

valores automaticamente con una clase Java que le suministremos (para que funcione
automaticamente deben coincidir clave JSON y nombre de atributo).

https://github.com/google/gson

google-gson
[ia posing | move el 22 [ERNN

Gson is a Java library that can be used to convert Java Objects inte their JSON representation. It can also be used to convert a
JSON string to an equivalent Java object. Gson can work with arbitrary Java objects including pre-existing objects that you do

not have source-code of.

There are a few open-source projects that can convert Java objects to JSON. However, most of them require that you place
Java annotations in your classes; something that you can not do if you do not have access to the source-code. Most also do
not fully support the use of Java Generics. Gson considers both of these as very important design goals.

Gson Goals

* Provide simple toJson() and fromJson(} methods to convert Java objects to JSON and vice-versa

* Allow pre-existing unmodifiable objects to be converted to and from JSON

Extensive support of Java Generics

+ Allow custom representations for objects

* Support arbitrarily complex objects (with deep inheritance hierarchies and extensive use of generic types)
Gson Download and Maven

* Touse Gson in Android

dependencies {
compile 'com.google.code.gson:gson:2.8.2"

b

SQLite

SQLite es un motor de bases de datos de cédigo abierto, transaccional, que no necesita configuraciéon
ni requiere un servidor y se caracteriza por mantener el almacenamiento de informacién de forma
sencilla. Es una tecnologia comoda y ligera para dispositivos moviles a pesar de que tiene limitaciones
en determinadas operaciones.

SOLiteStudio

SQIiteStudio es un programa de cédigo abierto para la gestion de bases de datos SQLite que
proporciona una interfaz grafica intuitiva que facilita la creacién y consulta de este tipo de bases de
datos. Este software esta disponible para las plataformas mas comunes: Windows, MacOSX y Linux.
Las ventajas de este software respecto a otros similares son:

- Permite la exportacion de datos a distintos formatos (CSV, HTML, XML, PDF, JSON) y la
importacion de datos a través de un fichero CSV.

- No requiere instalaciéon para su uso.

- Admite complementos oficiales y de terceros para expandir las funcionalidades. Cabe
destacar el complemento “DbAndroid”, que permite acceder directamente a bases de datos
en el dispositivo Android, en lugar de tener que modificar la base de datos en una carpeta
local para después enviar esta al dispositivo.


https://github.com/google/gson

En el proyecto se ha usado para la creacién y consulta de las tablas de la base de datos en que hemos
almacenado los datos estaticos del sistema de autobuses, como pueden ser los nombres y posiciones
de las distintas paradas.

Git

Git es un software de control de versiones de codigo abierto disponible para multiples plataformas
(Mac OS X, Windows, Linux y Solaris). Como herramienta de control de versione que es, sirve para
llevar un registro de los cambios efectuados sobre los archivos que componen la aplicacién y ademas
facilitar la coordinacion en el desarrollo cuando varias personas estin involucradas en el mismo proyecto.
Se ha usado para gestionar el repositorio de la aplicacion moévil y el programa de monitorizacion a
través de Github y Android Studio.

Github

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo para alojar software utilizando el control de
versiones Git. Con las cuentas gratuitas solo se pueden crear proyectos publicos, pero pagando una
pequefia cuota anual para obtener una cuenta premium permiten crear repositorios privados. Android
Studio dispone de una opcién de menu para la integracién con esta plataforma de modo que facilita
mucho la gestién del desarrollo de la aplicacion movil.

Netheans

NetBeans es un entorno de desatrollo integrado libre y gratuito con un gran numero de médulos para
extender sus funcionalidades. Es uno de los entornos de desarrollo mas utilizados para la
programacion en el lenguaje Java junto con Eclipse. La principal ventaja de este frente a su
competidor es que Netbeans dispone de un disefiador grafico de interfaces por defecto, sin que sea
necesario instalar ningin plugin adicional.

Se ha utilizado para la programacion de la aplicacion Java de escritorio que alimenta una base de datos
con la informacién de todo el sistema y ademas monitoriza la actividad de los distintos autobuses que
componen la red urbana.

Libreria SQLITE JDBC

Librerfa que permite interactuar con una base de datos SQLite usando el lenguaje Java. Para poder
usar la base de datos se deben configurar los parametros de conexion a través de la API. Una vez
establecida la conexién se puede realizar cualquier tipo de tarea con la base de datos para la que tenga
permisos: consulta, actualizacion, creacién, modificacién y borrado de tablas, ejecuciéon de
procedimientos almacenados en la base de datos... etc.

Esta librerfa es indispensable para el funcionamiento de la aplicacién de escritorio, ya que sin ella no
podria realizar la carga inicial de los datos estiticos, ni almacenar los resultados fruto de la
monitorizacion del sistema.



TOAD Data Modeler

Toad Data Modeler es una herramienta de modelado, diseflo y documentacién de bases de datos
compatible con una gran variedad de DBRMs (MySQL, Oracle, SQL Server, PostgreSQL, DB2...).
Permite construir modelos de datos l6gicos y fisicos, comparar varios modelos de base de datos entre
si y generar consultas SQL complejas. Una de sus funcionalidades afiadidas mas interesantes es que
permite hacer ingenieria inversa a una base de datos, es decir, obtener el diagrama de una base de
datos ya existente.

Se utiliz6 principalmente durante la etapa de analisis para crear y modificar los diagramas de tablas
necesarias para conseguir cumplir con los objetivos del proyecto. Las imagenes de los esquemas de
la base de datos de la documentacién se generaron con este programa.

Seleninm

Entorno de pruebas de software de cédigo abierto para aplicaciones basadas en la web. Gracias a este
framework se pueden realizar pruebas funcionales de aplicaciones, simulando el comportamiento que
tendria un usuario real en un navegador. Debido a esta capacidad de simulacién también se usa para
la programacién de bots o crawlers para obtener informacién de aplicaciones web de forma
automatizada.

Ademas, provee la herramienta Selenium IDE para grabar y reproducir el comportamiento sobre la
aplicacién y asi crear pruebas sin necesidad de tener que programarlas usando un lenguaje de scripting,.

3.2 Hardware

Dispositivos mdviles Android.

Se ha optado por usar un dispositivo fisico para depurar en tiempo real la aplicacién. Los dispositivos
utilizados para el desarrollo han sido un “Alps W450” con sistema operativo Android 4.4 y un Xiaomi
Redmi 4A con la versién 6.0.1 de Android.



4. Motivacion del proyecto

4.1 La aplicacion oficial

Este proyecto nace debido a las carencias de la aplicacién oficial de la empresa de autobuses. La
aplicacion oficial inicamente contempla los siguientes dos casos de uso:

1- Obtener informacién sobre una parada: El usuario tiene dos opciones:
a. Introducir manualmente el cédigo numérico de la parada de bus de la que desea
obtener informacién. Estos cddigos se pueden obtener de dos formas:
1. Leyéndolos de la esquina superior izquierda de la marquesina de la propia
parada.
ii. Consultando la documentacién de la pagina web oficial con un navegador
web. Desde esta pagina se puede usar un buscador por linea ademds de un
buscador por cédigo de parada/Nombre, ademas de disponer de enlaces a
otra documentaciéon en formato PDF. No se proporciona un mapa
interactivo con las paradas.
b. Leer el cédigo QR usando la opcién “Lectura de céddigo QR”. Estos codigos se
encuentran impresos en las marquesinas de las paradas.

¥ ALSA % ALSA

T
[

Lectura de cédigo QR 0 Volver

Parada 62 (C/ TOLEDO (FRENTE A
SALESIANOS))

Proximas llegadas:

Linea Destino Tiempo

C1 Circular C1 RENFE 12 min

Hospital-
o Manantiales b

L4EXT Hospital-P.I Henares 14:55
L8 UrbElIClavin-EA. 30min
) == gem) LEEN bt

@ Parada U Autobus Servicios sobre esta parada:

-:\& Lineas y horarios ©
.

Introduccién manual

2- Obtener informacion sobre un autobus: El usuario introduce un cédigo de identificacion
asociado a un autobus particular. Para conocer este nimero el usuatio debe leer el nimero
que se muestra en la esquina inferior derecha de la parte frontal exterior del autobus. Este
cédigo esta impreso adicionalmente en un soporte superior que se encuentra en el interior
de este.



4.2 Analisis de los problemas de la aplicacion oficial y soluciones propuestas

En este trabajo no se entrara a analizar los errores de programacion (bugs) que presenta la aplicacion
oficial (por ejemplo, “pop ups” de carga mostrado indefinidamente sin actualizacién de la interfaz. ..)
ya que estos errores son relativamente faciles de subsanar. Aunque se solucionaran estos problemas
la aplicacién seguitfa siendo igual de inutil para el usuario de autobuses que en su version actual,
unicamente mejoraria ligeramente la experiencia general del usuario.

Nuestro objetivo es centrarnos en el problema mas grave de la aplicacién, en la razén que se puede
extraer de los comentarios v puntuaciones negativas dentro de la tienda de aplicaciones Android: No

se ha pensado en ningin momento en el usuario.

En la web de la aplicacion de Android se puede leer los siguientes comentarios de los usuarios:
- “No hay mapa de lineas. No sirve para mucho.”,
- “Faltan muchas opciones...”.

Incluso un usuario que la puntué con tres estrellas sobre cinco sefiala que “Estarfa ideal un mapa con
los numeros de paradas, planos, rutas y horarios.”. Adicionalmente entrevisté en persona a cinco
usuarios de la aplicacién que me transmitieron las mismas quejas descritas anteriormente. Todos estos
comentarios evidencian que no cumple con lo que se espera de una aplicacién de transportes: Facilitar
el uso del propio servicio de transportes.

A continuacién, hago un listado de los principales problemas que sufre la aplicacién y las soluciones

que propongo:

1. Obligar al usuario a personarse fisicamente en la parada o a consultar otras paginas
web. Cuando el usuario desee consultar el tiempo de espera para una parada la aplicacion le
pedira el cédigo de la parada. Estos codigos, como se ha expuesto en la seccién “Motivacion
del proyecto” se deben obtener personandose en la parada para leetlos o a través de una web
externa en la que se puede filtrar por nombre de calle y linea. Una vez haya descubierto cual
es el cédigo de la parada tendrd que memorizar mentalmente el cédigo, ya que la aplicacion
no ofrece ninguna forma de guardar los cédigos introducidos.

2. Para obtener informacion sobre una linea o los horarios de esta el usuario debe conocer
el codigo de alguna parada relacionada con esa linea.

3. Obligatoriedad de disponer de una conexion a Internet.
En caso de no tener contratada una tarifa de datos o no tener cobertura o acceso a una red
Wi-Fi el usuario no podra usar la aplicacién.

4. No ofrecer un mapa para la consulta.
La documentacién de la pagina oficial incluye un documento PDF con el mapa y todas las
paradas y lineas. Debido al formato de esta documentacion el usuario debe buscar en el mapa
manualmente la parada deseada en lugar de facilitar el acceso a la informacién con un mapa
interactivo, como por ejemplo Google Maps.



5. Los horarios inicamente informan de la hora de salida desde la primera parada
Actualmente con los datos y el control que se tiene de la posicién de los autobuses se puede
calcular la hora media a la que habitualmente suele llegar a la parada cada “expedicion” de

cada linea. Se debe recalcar al usuatio que los tiempos que calculemos son estimaciones que
le ayudaran a hacerse una idea de la hora aproximada en situaciones en las que el sistema en
tiempo real no esté disponible, ya sea por motivos técnicos del servidor, porque no dispone
de conexidn a internet o porque simplemente se desea consultar los horarios de dfas futuros.

6. No mostrar la posicion GPS de los buses en tiempo real

Para evitar depender unicamente de la estimacién en minutos que nos proporcionen los
servidores de la compafia serfa una idea interesante mostrar, por ejemplo, todos los buses
de una linea, de forma que el usuario sepa exactamente en qué punto de la ruta se encuentra
su bus.

Supongo que este era el objetivo inicial del modo “Introduccién manual por bus”, pero
debido al mal disefio no cumple su funcién, ya que se pide al usuario que introduzca el cédigo
del bus que quiere consultar. Este c6digo s6lo puede conocerse cuando el bus se encuentre
a la vista del usuario ya que el cédigo esta impreso en el frontal del vehiculo, por lo que el
usuario ya no tendra interés en conocer la posicién del bus.

7. No favorece el uso habitual de la aplicacion

Normalmente los usuarios consultan tnicamente las paradas que usan durante su rutina
diaria, por lo que se podtia ayudar al usuario ahorrandole el esfuerzo de buscar manualmente
la misma parada todos los dias.

Propongo afiadir la funcionalidad de poder seleccionar una parada y una linea que pase por
la misma como “favorita”, y afladir una pantalla a la que se puede acceder desde el menu de
inicio. Se ha optado por elegir la linea en particular y la parada en lugar de unicamente la
parada debido a que algunas paradas tienen muchas lineas y ocuparfan demasiado espacio en
la pantalla de favoritos.



5. Justificacion de decisiones
5.1 Aplicacién movil

Aplicaciones nativas V'S Aplicaciones hibridas

A la hora de comenzar el desarrollo de una aplicacién mévil debemos tomar la decision de qué tipo
de aplicacién va a ser para asi elegir entre un conjunto de tecnologfas mas pequefio. Segiin como se
oriente el desarrollo se clasifican en grandes grupos:

1. Nativas
2. Nativas Hibridas
3. Nativas Generadas

1. Nativas: Desarrolladas en el lenguaje de programaciéon propio (nativo) del dispositivo; es decir
Java para Android y Objetive C o Swift para iOS. Este modelo depende enteramente de la plataforma
y las aplicaciones no son portables a otras, por lo que se debe desarrollar una aplicacién por
plataforma.

Las principales ventajas de las aplicaciones nativas son:

o Lograr el mejor rendimiento posible.
o Conseguir un que la interfaz sea acorde al sistema operativo
o Acceso a todas las capacidades del dispositivo sin restricciones.

2. Nativas Hibridas: Desarrolladas usando tecnologifa web (HTML5, CSS y JavaScript) y
desplegadas dentro de un contenedor nativo, como puede ser un navegador. Un ejemplo de este tipo
son las aplicaciones que usan Phonegap/Cotrdova, las cuales tienen acceso a las capacidades del
dispositivo de una forma estindar que no depende del sistema operativo. Este modelo permite una
portabilidad maxima ya que funcionaran en cualquier dispositivo que disponga de estos contenedores
estandar.

3. Generadas: Desarrolladas usando tecnologias como Xamarin o Genexus, su codificacion se realiza
usando técnicas y lenguajes especificos para la herramienta de generacién de modo que después esta
genere la aplicacién de forma “nativa” para la plataforma objetivo. También son conocidas
como falsas nativas, ya que éstas no terminan de cumplir las ventajas de las nativas que hemos descrito
anteriormente. Se ha decidido programar una aplicacién en cédigo nativo del sistema para asi poder
acceder sin restricciones al hardware del dispositivo y poder ofrecer al usuario la mejor experiencia
de usuario posible.

Sistemna operativo

La aplicacion sera desarrollada para dispositivos Android principalmente por tres motivos:

- Cuota de mercado en Espaifia: El objetivo es que el mayor numero de usuarios pueda
acceder a nuestra aplicacion, por lo que se orientara al sistema operativo que mas cuota de

mercado tenga en nuestro pafs. Segun un estudio de “Kantar Insights Hspafa” el sistema
operativo Android supuso un 92% de la cuota del mercado espafiol durante los 3 meses
tomados para el estudio (de febrero a abril 2017).



- Coste de publicacion de la aplicacion en la tienda oficial. La eleccién de SO entre los
dos sistemas operativos moviles con mayor cuota de mercado (Android e IOS) cubren mas
del 99% del mercado total, por lo que debemos elegir entre estas dos opciones. El precio de
alta como desarrollador en la tienda de aplicaciones iOS es de 99 délares al afio mientras que
en Android (PlayStore) basta con un unico pago de 25 ddlares estadounidenses para poder
ofrecer nuestra aplicacion a los usuarios.

La version Android minima en la que se podra ejecutar la aplicacion es la 4.1 debido a que usa
funciones no disponibles en anteriores al SDK correspondiente a esta version (SDK 16). No se ha
creido conveniente buscar alternativas al uso de estas funciones ya que segun las estadisticas de la

compafifa dnicamente un 0,7 % de los usuarios globales de Android quedaria excluido de usar la
aplicacion.

Base de datos local

Como la aplicacién debe ser capaz de mostrar informacion sobre el sistema de autobuses sin conexién
a Internet es necesario que tenga una base de datos local de la que obtener la informacién estatica
(como por ejemplo la informacién sobre las lineas y las ubicaciones de las paradas). Esta base de
datos es SQLite ya que es el sistema de gestion de bases de datos nativo de Android. En la aplicacién
de escritorio se comenzé usando esta para reutilizar el cédigo, y al final se usé la misma para la
monitorizacion.

Si el proyecto hubiera tenido mas tiempo para el desarrollo se podria haber orientado la aplicacién
de escritorio desde otra perspectiva, de modo que usara otro sistema de base de datos que facilite el
analisis de la informacién recogida como puede ser MongoDB. Una vez generaramos la informacioén
deseada podriamos cargarla en la base de datos de la aplicacion a través de un fichero intermedio.

5.2 Aplicacién de escritorio para monitorizacion

Como se describe mas adelante para conseguir cumplir el objetivo de “Desatrollar un sistema para
obtener datos sin conexién adicionales sobre tiempos de llegada que no proporciona la API del
servicio de buses” ha sido necesario el desarrollo de una aplicacién adicional que monitorice los
tiempos de llegadas de los autobuses de las distintas lineas. Esta aplicacién se ha desarrollado en Java
principalmente debido a que el desarrollador ya tiene experiencia en este lenguaje, y a que se puedan
reutilizar c6digo de la aplicacién Android, como por ejemplo el médulo que convierte la informacion
obtenida de la API a un objeto Java.



6. API del sistema de autobuses

6.1 Servidor de la API

Para obtener la informacion del sistema de buses debemos usar su servicio web. Un servicio web es
una tecnologfa que sirve para intercambiar datos entre aplicaciones mediante unos protocolos y
estandares determinados. Esto permite que distintas aplicaciones desarrolladas en lenguajes
totalmente distintos pueden intercambiar datos, abriendo un mundo de posibilidades a las
comunicaciones maquina-maquina.

Las principales ventajas que proporcionan los servicios web son:

- Interoperabilidad total entre aplicaciones independientemente de sus caracteristicas o las de
su plataforma.

- Facilitan el acceso al contenido y el funcionamiento de los protocolos al estar basados en
texto.

- Permiten que servicios y software de diferentes compafifas se puedan integrar y combinar
facilmente.

Por la informacién que hemos podido obtener de los mensajes de error del servidor podemos deducir
que la API usa la versiéon 7.0.13.Final de JBoss, proyecto que fue renombrado a WildFly a finales de
2014.

HTTP Status 400 -

[0S Status report

AEEunnans The request sent by the client was syntactically incorrect ().

Boss Web/ 7.0.13.Final

Wildfly/JBoss es un servidor de aplicaciones Java EE de cédigo libre y abierto implementado en Java
puro. Las principales caracteristicas de WildFly son:

- Escalabilidad: Permite escalar el sistema hasta mas de un millén de conexiones mediante
el uso de herramientas propias, como Undertow.

- Optimizacién en el uso de memoria: La gestion que hace de la memoria permite
minimizar la asignacion de posiciones, evitando la carga de clases duplicadas y obijetos,
aligerando de este modo el peso que recae sobre el recolector de basura de Java.

- Basado en estandares: Aprovecha las nuevas mejoras de Java EE7 y soporta los ultimos
estandares de la web como REST, JAX-RS 2 y JSON-P.

- Modular: Su arquitectura permite crear médulos aislados, enlazando dnicamente con los
distintos JAR cuando la aplicacién lo necesita.

Todas las peticiones de la API unicamente aceptan peticiones HTTP GET. La informacién de las
respuestas siempre estd en formato JSON. Las distintas funciones disponibles estan detalladas en la
al final de esta pagina.



6.2 JSON

Acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato de texto para representar datos estructurados
en la sintaxis de objetos de JavaScript. El uso mas comun que se le da es el de transmitir datos entre
aplicaciones web y el servidor ya sea a través de AJAX o como respuesta a una peticion HTTP contra
un Servicio web.

A raiz de las limitaciones de JSON han nacido otros formatos como por ejemplo YAML, que es mas
legible para el ojo humano y robusto cuando se combina con otros formatos de serializacion.

6.3 Funciones

El significado de los cédigos de intervalo y de los puntos que recibimos como respuesta en las

distintas funciones puede encontrarse en el anexo 1 y anexo 2 respectivamente.

Funcidn “Informacion de la posicion de un bus activo”

Esta funcion nos informa sobre la posicion del autobus consultado, el itinerario que esta siguiendo y
la parada a la que se dirige en el momento de la consulta. Opcionalmente se puede solicitar la lista de
coordenadas geogrificas del itinerario que estd efectuando en el momento. Estas coordenadas
recibidas estan clasificadas en distintos tipos, el significado de estos tipos estd detallado en el anexo
2.

En caso de que el cédigo del vehiculo enviado no exista, o no esté en activo la API devuelve el
mensaje “NO DATOS”. Al no distinguir entre estos dos casos se complica la busqueda de los codigos
de autobuses existentes, dificultando la monitorizacién como se explica en la seccién “Monitorizacién
de los tiempos de los autobuses”.

Endpoint: /SSIIMovilWS/ws/cons/datosVehiculo.json
Método HTTP de la peticion: GET

Parametros de la peticion:

- codVehiculo: Entero, correspondiente al cédigo del autobus que estd impreso en la esquina
inferior izquierda del vehiculo.

- codEmpresa: Entero, unicamente afecta a los datos recibidos en que la propiedad
“idEmpresa” tendra el mismo valor que le enviemos en este parametro.

- petltinerario: {true,false} Indica si se desea que la respuesta incluya un atrray todas las
coordenadas del itinerario que estd llevando a cabo el bus.

Estructura de la respuesta
Definida en el anexo 3.
Ejemplo de respuesta

Peticién del ejemplo (sin la IP del endpoint):
“/SSIIMovilWS /ws/cons/datosVehiculo.json?codVehiculo=3482&codEmpresa=1&petltinerario

=true”



NOTA: Para el resultado de esta peticién se muestran Unicamente los cuatro primeros “puntos’” que
devuelve, ya que si incluyéramos los quinientos veintidés puntos de la respuesta real ocupatia
demasiado.

"estado": "DATOS",
"vehiculo": {
"id": "21 ll’
"COd": "3482”,
"idEmpresa™: "1",
"descEmpresa": "UTE Guadalajara",
"pos": {
"lon": -3.1480494362118060,
"lat": 40.64367169482822

h
5,
"idParadaActual": "93",
"idItinerarioActual": "53",
"itinerarios": [{
”id”: ”53",
"cod": "60001_100",
"destino": null,
"nombre": null,

"linea": {
llidll: "l "’
llcod": "C1 "’

"empresa': null,
"nombre": null,
"colot": -16776961

}s
"actual": true,
"puntos": [{
llPOSU: {
"lon": -3.181780190608464,
"lat": 40.64381270955806
s
" ipO“I 3’
"parada": {
"id": "6",
"cod": "6"’
"desc": "RECINTO DE RENFE",
"ordenParada": 1
s
"ordenPunto": 1
}s
{

pos": {
"lon": -3.1810937926190945,
"lat": 40.64365162976264

}

"tipo": 0,
"parada": null,
"ordenPunto": 2




pos": {
"lon": -3.180715357282054,
"lat": 40.64366123138452

}

"tipo": 0,
"parada": null,
"ordenPunto": 3

pos™: {
"lon": -3.180242306893348,
"lat": 40.643670979480035

}

"tipo": 0,
"parada": null,
"ordenPunto": 4

Funcidn “Lineas que transcurren por una parada™

Esta funcién detalla el cédigo, id y la descripcién de todas las lineas que transcurren por la parada
indicada a través del idParada. La diferencia entre los dos primeros datos es que el id es un entero
identificativo mientras que el codigo esta compuesto de una letra y un nimero que identifica la linea
de forma mds amigable (por ejemplo, el cédigo del “Circular 17 es el “C17).

Endpoint: /SSIIMovilWS/ws/cons/lineasParada.json
Método HTTP de la peticion: GET
Parametros de la peticion:

- idParada: Numérico, el cédigo asignado a la parada de la que se deseen conocer los
itinerarios.

- tipoDia: String, debe coincidit con uno de los valores de la tabla de dias IMG). //TODO
REFERENCIA A LA TABLA

- hlnicio: Numérico, la hora del dia desde la que se quieren consultar los itinerarios en formato
HHmm

- hFin: Numérico, la hora del dia hasta la que se quieren consultar los itinerarios en formato
HHmm.

Estructura de la respuesta

Definida en el anexo 4.

Ejemplo de respuesta

Peticion del ejemplo (sin la 1P del endpoint):

“/SSIIMovilWS /ws/ cons/lineasParada.json?idParada=31&tipoDia=H&hlInicio=600&hFin=1159

2



"estado": "DATOS",

"lista": [{
"id": "4"
"cod”: ”L4"’

"empresa': null,
"nombre": "L4 Hospital-Los Manantiales",
"color": 16776961

"id": "6"

"cod": HLSH’

"empresa': null,

"nombre": "L5 Los Manantiales-Los Valles-Los Manantiales",
"colot": -16776961

"id": "8",

"cod": "L7",

"empresa': null,

"nombre": "L7 Est.Autobuses-Iriepal-Taracena",
"color": -16776961

"id": "9",

"cod": "L8",

"empresa': null,

"nombre": "8 Est.Autobuses-El Clavin",
"colot": -16776961

"id": "15",

"cod": "D1",

"empresa': null,

"nombre": "Demanda 1 Est.Autobuses-Valdenoches",
"color": -16777216

Funcion “Lienmpo de llegada a una parada”

Esta funcién informa sobre los minutos estimados para que llegue el préximo bus de los distintos
itinerarios a la parada indicada. Se informa de la estimacién de todos los itinerarios que transcurren
por la parada seleccionada, sin posibilidad de seleccionar unicamente el itinerario deseado.

Endpoint: /SSIIMovilWS/ws/cons/tiemposParada.json
Método HTTP de la peticion: GET
Parametros de la peticion:

- codParada: Entero, el cédigo asignado a la parada de la que se deseen conocer las
estimaciones.



Estructura de la respuesta
Definida en el anexo 5.
Ejemplo de respuesta

Peticién del ejemplo (sin la 1P
“/SSIIMovilWS /ws/ cons/tiemposParada.json?codParada=6"

del

endpoint):

"estado": "DATOS",
"parada": {
"id": "6"’
"codll: ||6||’
"desc": "RECINTO DE RENFE",
"ordenParada": 0
,
"tiempos": [{
"itinerario": {
llidll; |153"’
"cod": "60001_100",
"destino": null,
"nombre": "Circular 1 Estacion de RENFE",
"linea": {
"id": "1"’
"cod": "C1",
"empresa': null,

"colot": -16776961
}s
"actual": false,
"puntos": null
}s
"creacion": "11/03/2018 17:42:12",
"minutos": 6,
"cabecera": false,

"tipo": 0

"nombre": "C1 RENFE-Hospital RENFE",

Funcion “Expediciones de itinerario”

Esta funcion devuelve las expediciones programadas para un dia de tipo “tipoDia” entre las horas
“hlnicio” y “hFin” sobre el itinerario con “idltinerario”, siendo “idParada” el id de una parada del
itineratio seleccionado. Si el id de parada enviado no pertenece al itinerario con id enviado la API nos
devolvera, por algin motivo incomprensible para el autor, el mensaje “NO EXPEDICIONES ITT”.

Endpoint: /SSIIMovilWS/ws/cons/expedicionesltinerario.json
Método HTTP de la peticion: GET

Parametros de la peticion:

- idParada: Entero, el id asignado a una parada perteneciente al itinerario deseado.



- idItinerario: Entero, el id asignado al itinerario del que se desean conocer las expediciones.
- tipoDia: String, debe coinciditr con uno de los valores de la tabla de dias IMG). //TODO
REFERENCIA A LA TABLA

- hlnicio: Numérico, la hora del dia desde la que se quieren consultar las expediciones en
formato HHmm

- hFin: Numérico, la hora del dfa hasta la que se quieren consultar las expediciones en formato
HHmm.

Estructura de la respuesta

Definida en el anexo 6.

Ejemplo de respuesta:

Peticién del ejemplo (sin la IP del endpoint):

“/SSIIMovilWS /ws/ cons/ expedicionesltinerario.jsonridParada=143&tipoDia=F&hInicio=0000&
hFin=2400&idItinerario=16"

"estado": "DATOS",
"itinerario": {
”id”: ”16",
"cod": "60008_2",
"destino": "Utbanizacion El Clavin-Est.Autobuses",
"nombre": null,

"linea": {
llidll; H9H,
llcod": HLSH,

"empresa': null,
"nombte": null,
"colot": 0
}s
"actual": false,
"puntos": null
5,
"horas": ['09:30",
"13:30",
"16:30",
"20:30"]

Funcion “Itinerarios de linea”

Esta funcion devuelve la informacion sobre los itinerarios de una linea. Como cada linea tendra un
minimo de 1 itinerario la propiedad “lista” nunca vendra vacia.

Endpoint: /SSIIMovilWS/ws/cons/itinerariosLinea.json
Método HTTP de la peticion: GET
Parametros de la peticion:

- idLinea: Entero, el id asignado a la linea de la que se desean conocer los itinerarios.



Estructura de la respuesta

Definida en el anexo 7.

Ejemplo de respuesta:

Peticién del ejemplo (sin la IP del endpoint):

“/SSIIMovilWS /ws/cons/itinerariosLinea.json?idLinea=33"

"estado": "DATOS",

"linea": {
"id": H33||’
"cod": "D1Esp",

"empresa": null,
"nombre": null,
"colot": -16777216
’s
"lista": |
{
"id": "66",
"cod": "60024_1",
"destino": "Est.Autobuses-Valdenoches",
"nombre": "Est. Autobuses-Valdenoches",

"linea": {
”id": "33”,
"cod": "D1Esp",

"empresa': null,
"nombre": null,
"colot": -16777216
¥
"actual": false,
"puntos": null

"id": "74",

"cod": "60024_4",

"destino": "Valdenoches-Est.Autobuses",
"nombre": "Valdenoches-Est.Autobuses",

"linea": {
"id’l: ||33"’
"cod": "D1Esp",

"empresa': null,
"nombre": null,
"colot": -16777216
}s
"actual": false,
"puntos": null




7. Dias festivos

Se han consultado los dias festivos de varios aflos en una pagina web de consulta y se ha insertado
manualmente en la tabla “Festivos” de la base de datos las fechas obtenidas junto a una pequefia
descripcion de la festividad para que la aplicacién conozea sin depender de la conexién a Internet
cuando el dia es festivo. Esta informacién es necesaria para la consulta del numero de expediciones
de cada itinerario ya que se reduce su numero durante los dfas festivos.

La carga inicial se ha efectuado hasta el anio 2020, por lo que una vez llegue esa fecha se debera cargar
con los siguientes dias.



8. Modelo de datos

Ruta Tinerario Parada_de_fineraro & Parada
e O_ruta INTEGER ®K) | tiene @- D_tineraric  INTEGER [G3 @= COD_parada NN (PK) D_parada INTEGER NN
nombre TEXT NN Lo destino TEXT NN inerario NN (PK) = COD_parada INTEGER NN {PK
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] | X ip3 (X2)
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e o B G s s J o I {
2 4 ' !
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o A [N S R |
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La base de datos cuenta con las siguientes entidades:

Entidad Ruta

Representa las distintas lineas del servicio de autobuses urbanos de Guadalajara (Espafia). Almacena
informacién interna para poder obtener los datos de la API para la base de datos: Id_ruta y
cod_parada. También contiene otros datos relativos al color en que se debe pintar la ruta en el mapa
(color) y dos caracteres descriptivos de la misma (nombre).

Entidad Itinerario

Representa los distintos “sentidos” de cada ruta; por ejemplo, la ruta L3 transcurre desde A en sentido
hacia B y desde B en sentido hacia A. El atributo destino es un pequefio texto obtenido de la API
que describe el Itinerario en formato “origen - destino”. El atributo “activa” indica si es un itinerario
existente en la actualidad, ya que hay itinerarios que obtenemos de la API que ya no existen o de los
que no podemos obtener informacién, como puede ser el itinerario “Fuerzas Armadas 27 mayo
20177,

FEntidad Parada_de_itinerario

La entidad que relaciona itinerarios y paradas; también almacena la posicién de la parada dentro del
itinerario.

Entidad Parada

Representa una parada de autobuses. Contiene la longitud y latitud para mostrar los puntos en el
mapa de la aplicacion. Ademas, incluye la descripcion de la parada (normalmente la calle en la que
esta situado) y, si es favorita, incluye los cédigos de itinerario de la parada seleccionados como
favoritos concatenados con un punto y coma como separador. El “nombre personal” es un texto
descriptivo que el usuatio le ha asignado a la parada.



Entidad Expedicion

Registra una salida de un bus programada por una parada (cod_parada), siguiendo un itinerario
(ID_itinerario) a una hora almacenada como String (formato HH:mm), y en un tipo de dfa (lunes -
domingo, festivo o el dia actual). El atributo “hora_oficial” tiene un doble propédsito:

- Diferenciar entre las expediciones oficiales y las expediciones que hemos calculado con la
aplicaciéon de monitorizacion.

- En el caso de las “expediciones monitorizadas” nos indica a qué expediciéon oficial
corresponde, es decir, cual fue la expedicion original con la que inicia el itinerario.

Para mantener el comportamiento de la API guardamos la hora de la expedicion sin tener en cuenta
que a las 00:00AM empieza el siguiente dia; Es decir, que una expediciéon del domingo de madrugada
a las 00:30AM la grabaremos como “sabado” aunque técnicamente corresponda al domingo.

Entidad Coordenadaltinerario

Describe una coordenada del mundo por la que transcurre un itinerario. El atributo “Ordinal” nos
indica la posicién del punto dentro de la secuencia de coordenadas del recorrido del itinerario.

Entidad Festivos

Guarda los dias que son festivos en la provincia de Guadalajara junto con una pequefia descripcién
de la festividad.

Entidad Bus

Representa un autobus al que se le asigna un itinerario. Se ha incluido el atributo itinerario con el
objetivo de optimizar el cacheado de los autobuses, ya que cada bus suele seguir los mismos
itinerarios. Los atributos “ParadaActual” y “Activo” nos sirven de apoyo para mantener el
seguimiento en la aplicacién de monitorizacién y en la app movil cuando el usuario esté consultando
los buses de un itinerario. El atributo PenultParada nos indica cuando el bus va a terminar su
recorrido, ya que al alcanzar la dltima parada dejara de estar activo.

Entidad BusHaceltinerario

Esta entidad unicamente existe en la de la aplicacién de monitorizacién ya que no se utiliza en ningin
proceso de la app movil. Describe la llegada a una parada de un autobus que sigue un itineratio en
particular en una expedicién determinada. En ese registro guardaremos la hora real a la que, llegado
a esa parada, y que luego nos servira para calcular la estimacion de llegada offline.

Entidad LogPeticiones

Esta entidad unicamente existe en la de la aplicacién de monitorizacién ya que no se utiliza en ningun
proceso de la app moévil. Es un registro de cada peticion HTTP que ha hecho la aplicacién de
monitorizacién contra la APL. Esto nos da informacién sobre el uso que estamos haciendo de sus
servidores y nos permite regular el nimero de peticiones que hacemos para evitar abusar de ella.



9. Aplicaciéon de escritorio

La aplicaciéon de escritorio ofrece las siguientes funcionalidades, necesarias para complementar a la
aplicaciéon moévil:

- Carga de base de datos

- Barrido de buses activos

- Monitorizacion de los autobuses

- Calculo de las estimaciones de llegada

Carga de la base de datos

La funcionalidad de “carga de la base de datos” inserta la informacién obtenida del sistema en las
distintas tablas de la base de datos. Estos datos incluyen desde los distintos recorridos de las lineas,
las paradas, los horarios hasta las distintas expediciones de las lineas.

Puesto que partimos de un estado en que la base de datos estd completamente vacia no disponemos
de informacién alguna sobre los identificadores de los distintos elementos y debido al mal disefio de
la API no existe una funcién que nos los proporcione. Por ello deberemos hacer fuerza bruta contra
el ID de algunos recursos necesarios para poder obtener el resto otros gracias a la informacién
obtenida con este método.

1. Rutas e itinerarios

Para comenzar con la carga primero obtendremos la informacién de las rutas disponibles. Como se
ha indicado anteriormente la API no tiene una funcién que nos devuelva todas las rutas del sistema
por lo que tendremos que obtenetlos por fuerza bruta. Durante el desarrollo se supuso que los IDs
se asignan de forma autoincremental, por lo que iniciamos el barrido llamando a la funcién
“itinerariosLinea” usando como parametro idLinea los numeros enteros desde el 1 hasta el 100. Para
diferenciar entre las rutas reales y las no existentes basta con comprobar el valor del atributo “estado”
de la respuesta, si es “DATOS” indica que es una ruta.

2. Paradas y orden de las paradas en los itinerarios

Usando los identificadores de los itinerarios obtenidos en el anterior paso podemos usar la funcién
“paradasltinerario” para obtener los datos de las paradas y el orden de las paradas en los distintos
itinerarios de los que forman parte. La funcién “paradasltinerario” nos proporciona toda la
informacién salvo su posicién geogrifica, la forma de obtener este dato se explica en el dltimo paso.

El problema de este paso es que la funcién que usamos requiere como parametro el id de una parada
perteneciente al itinerario consultado. Como no conocemos este dato tendremos que hacer fuerza
bruta contra el id de parada hasta obtener los datos del itinerario. Inicialmente este c6digo se buscaba
manualmente por cada itinerario.



3. Expediciones iniciales

Las expediciones varfan dependiendo de los distintos intervalos por lo que tendremos que usar la
funcién “expedicionesDeltinerario” contra todos los intervalos posibles con cada itineratio. De
nuevo para usar esta funciéon necesitaremos el identificador de una parada de cada itinerario, en este
caso ya podemos utilizar los obtenidos en el paso anteriot.

4. Buses y puntos geograficos de paradas e itinerarios

Debido al mal disefio de la API no se pueden obtener las coordenadas exactas de cada parada usando
las funciones de los pasos anteriores; la tnica forma conocida consiste en usar la funcién
“Informacion de la posicién de un bus activo” enviando el parametro “petltinerario” con valor “true”
contra un bus que en el momento de la peticion esté realizando el itinerario deseado. Como la peticion
debe realizarse en determinados momentos de dias especificos de la semana se delega esta tarea en el
algoritmo que sigue a los buses.

Barrido de buses activos

Al inicio del proyecto surgi6 la necesidad de conocer los distintos cédigos de los autobuses del
sistema. Desgraciadamente la API no tiene ninguna funcién que nos informe de los buses activos, ni
siquiera que informe de los buses existentes. La funcién “Informacién de la posicién de un bus
activo” es la Unica que nos devuelve datos relativos a los vehiculos como son la parada hacia la que
se dirige, los puntos geograficos de su recorrido. .. etc. Pero usar esta funcién nos lleva a un problema
distinto, ya que necesita obligatoriamente del id del bus que se quiere consultar, informacién de la
que no disponemos inicialmente. Este caso no fue tan sencillo como los anteriores ya que no se podia
hacer fuerza bruta contra el id desde el numero 1 hasta encontrar todos los distintos buses por dos
motivos:

1. Tomando dos ejemplos conocidos de identificadores como el 3479 o el 3483 lo que nos indica
que no es un id autoincremental que comienza en 1, por lo que se tuvo que buscar un patrén que
tampoco nos aseguraba que fuéramos a obtener todos los vehiculos de la flota.

2. La funcién dnicamente nos dara la informacién del bus tnicamente cuando este esté en ruta.
Esto implica que haya que rastreatlos realizando la peticién contra la API en el momento en que
estén de servicio.

Busqueda por fuerza bruta de buses activos

Para evitar estos problemas inicialmente se buscd un patrén con los codigos que se recogieron
manualmente de la estacién de buses. Los identificadores obtenidos parecian indicar que los valores
estaban dentro del rango 3470-3500, por lo que para intentar se configuré para que barriera todos los
numeros desde el 3460 a 3510 en caso de que hubiera elegido mal los limites de intervalo.

Para la carga de datos inicial se programo este algoritmo para que se ejecutara cada 30 minutos durante
las horas en que mas expediciones (y en consecuencia buses activos) habfa, normalmente al mediodia.
Con este método se consiguieron recolectar 23 autobuses, cuyos datos guardamos para futuro uso en
nuestra base de datos local. Al usar estos identificadores de autobus con el monitorizador (mas
detalles en la siguiente seccidén) se logrd seguir a un gran porcentaje de las expediciones del sistema,
pero habia varias para las que no se encontraba el bus que la estaba acometiendo; esto solo podia



indicar que nos faltaban algunos identificadores que estaban fuera del rango que se intuyd
inicialmente. La solucién a este problema quedé estancada al decidir no usar fuerza bruta contra
todos los identificadores de 4 digitos ya que supondria demasiado uso de la API. Afortunadamente
unos meses después de desistir en esta tarea se ide6 un nuevo método alternativo mucho mas preciso
usando Selenium.

Busqueda por fuerza bruta del bus activo asignado a una expedicion

Para la monitorizaciéon necesitaremos encontrar el bus activo que esté realizando la expedicién
objetivo de un itinerario en particular. Para optimizar esta busqueda nos aprovechamos de que cada
vez que encontramos un vehiculo guardamos sus datos y el itinerario que esta siguiendo.

Durante la busqueda es posible que encontremos otros vehiculos haciendo el itinerario objetivo, pero
que estin haciendo una expedicién distinta. El problema es que la funcién de la API no nos indica

qué expedicién realiza cada bus, por lo que cuando encontramos un bus activo del itinerario objetivo

tendremos que discernir si es el que estd realizando la expedicién deseada. Para descubritlo se
comprobara si el bus estd transitando por una de las dos primeras paradas del itineratio. Si el vehiculo
todavia esta en el inicio significara que es el bus de la expedicién buscada ya que acaba de iniciar la
ruta y el resto de las expediciones de ese mismo itinerario deberfan estar mucho mas adelantadas por
la diferencia de tiempo entre expediciones.

Respecto a por qué identificador de bus empezaremos a buscar, el primer paso es comprobar en la
base de datos los cédigos de bus que ya hayan hecho alguna vez ese itinerario ya que los vehiculos
suelen usarse en el mismo conjunto de itinerarios. Si no lo encontramos pasamos a comprobar el
resto de los identificadores de autobus que tenemos en la base de datos que no coincidan en itinerario.
Si aun asi no lo encontramos significa que es un identificador que todavia no hemos guardado en la
base de datos, por lo que intentaremos encontrarlo por fuerza bruta en el intervalo descrito
anteriormente. En los sucesivos pasos se guardan los itinerarios ya intentados para asi no comprobar
dos veces el mismo.

El algoritmo de busqueda simplificado es el siguiente:

1-  Buses cacheados que hagan el itinerario buscado
2- Buses cacheados que NO hagan el itinerario buscado
3-  Fuerza bruta al intervalo de bisqueda.

Busqueda por Selenium

Un tiempo después del desarrollo del programa anterior la empresa creé una nueva pagina web en
que se podfan consultar los buses que estaban realizando las distintas, informacién que no se
proporciona en la aplicacién moévil oficial ni (que se sepa) en la API. Esta pagina podtia solucionar el
problema de los identificadores desconocidos sustituyendo la poco efectiva fuerza bruta sobre el
intervalo estimado por una peticiéon contra la web y analizar el HTML de la respuesta.
Lamentablemente esto no fue posible aplicar esta aproximacion al completo por los siguientes
motivos:

1. En la pagina no se muestran todos los itinerarios disponibles, por lo que los itinerarios que no
contemplan los tenemos que buscar por fuerza bruta.

2. La pagina en ocasiones se bloquea al cambiar de itinerario.



3. La web estd programada en JSF, un framework con estado (stateful), y actualiza sus datos
mediante AJAX. Esto implica que obtener la informacién no es tan sencillo como realizar
peticiones HTTP modificando el parametro de itinerario y analizar directamente la respuesta,
sino que habtfa que tratar cookies y parametros de estado que se modifican via JavaScript para
realizar las distintas peticiones, como por ejemplo el parametro “stateView” que guarda
encriptado el estado de los distintos componentes.

Debido a la complejidad que afiade la restriccién nimero 3 a la automatizacién por peticiones HTTP
directas se opt6 por una solucion rapida para asi empezar a obtener datos tan pronto como fuera
posible: Selenium. Gracias a esta herramienta podemos emular a un usuario con un navegador
haciendo clic en los selectores del itinerario. Como es un navegador cada vez que se simula un clic
en un itinerario distinto se ejecuta el JavaScript adecuado, siguiendo asf el funcionamiento normal de
la web. De este modo solo tendrfamos que programar los clics sobre los distintos itinerarios,
indicando que espere a que cargue la informacién del itinerario seleccionado para continuar con el
proceso. Para mejorar la eficiencia del algoritmo se ha configurado Selenium para que no cargue la
ventana de la interfaz (“headless”) y asi ahorrar tiempo de procesamiento.

Combinando el método basado en Selenium con la fuerza bruta para alcanzar los casos que no
contempla la pagina se ha conseguido obtener la informacién de 29 vehiculos, 6 mas que el método
inicial por fuerza bruta. El identificador mas alto encontrado ha sido 5090, por lo que suponemos
que esto se debe a que con el tiempo han ampliado la flota y que el identificador lo asigna la empresa
a nivel general; por lo que los identificadores que se han “saltado” desde el maximo anterior (34906)
probablemente se hayan usado en otras provincias/paises.

Puntos geograficos de itinerarios y paradas

Esta funciéon también sirve para la obtencién de las coordenadas geograficas de los distintos
itinerarios ya que esta informacién no esta disponible de forma estitica. La API del sistema de
autobuses unicamente nos informa de las coordenadas del recorrido de un itinerario cuando hacemos
una peticioén contra un bus activo de ese itinerario, por lo que en cuanto el sistema encuentra un bus
comprueba si ya disponemos de esas coordenadas en la base de datos y si no las tiene las solicita y
almacena.

Monitorizacion de los tiempos de los autobuses

Para realizar nuestras propias estimaciones de llegada a las distintas paradas necesitaremos saber a
qué hora real estan llegando los distintos buses a las respectivas paradas para asi poder realizar el
calculo. Este “log” lo generara una aplicacién que monitoriza la actividad de los autobuses
constantemente para obtener toda la informacion de llegadas que nos sea posible.

Restricciones para evitar abusar de la API

Puesto que monitorizar todos los itinerarios diariamente implicaria demasiadas peticiones al servidor
de la empresa se han divido los itinerarios mas comunes en grupos equilibrados segtin el peso que
suponen a los servidores, cada dia se monitorizara Gnicamente uno de los grupos. El grupo a
monitorizar rota automaticamente con cada ejecucion.



Para la divisién en estos grupos se han tenido en cuenta las variables que afectan al nimero de
peticiones: El tiempo del trayecto medio y el nimero de expediciones totales. Esta restriccion de
grupos no se ha aplicado a algunos itinerarios que, por sus caractetisticas, no ocurren con frecuencia
como por ejemplo los servicios “biho” de fin de semana o los servicios bajo demanda.

Cada peticién que realiza el programa contra la APl queda registrada en la tabla “Log_peticiones”
para mantener el control del nimero de peticiones y comprobar que no hay ningin problema que
puede llevar a realizar peticiones en bucle por error. Para evitar abusar de la API se ha establecido un
limite maximo de 10.000 peticiones diatias, lo que equivale aproximadamente a siete peticiones pot
minuto.

Funcionamiento general

Al iniciar el programa lo primero que hace es consultar qué expediciones hay programadas para el dia
actual y programar un hilo de bisqueda de buses por cada hora dnica de expedicién (sin repetidos).
Ademas, se programa un hilo de monitorizacion de expedicion por cada expedicién que despertara cuando

pasen N segundos desde la hora de la expedicién, para que tenga tiempo para terminar el hilo de
bisqueda de buses. Se puede configurar simplemente modificando una constante para que inicie al
dia siguiente en lugar de en el actual para el caso en que queramos dejarlo preparado para la
madrugada del dia siguiente.

Hilo de bisqueda de buses

El bilo de biisqueda de buses despierta a la hora de la expedicién asignada con un pequefio retardo de 20
segundos para dar tiempo a que los vehiculos comiencen los viajes ya que no arrancan a los 0
segundos de la hora de salida. Este hilo rastrea los buses activos que se van a monitorizar para
indicatle directamente sus identificadores a los hilos que los monitorizan. Para ello primero
comprueba de qué tipo de itinerarios debe cargar los buses activos para elegir que método usara: el
de “Busqueda por fuerza bruta”, el “Busqueda Selenium” o ambos.

En la versién inicial era el propio hilo de monitorizacién el que buscaba el identificador del bus, por
lo que cuando habia varias expediciones simultaneas se podian repetir algunas peticiones a la API que
eran innecesarias. Con este modelo productor-consumidor se rastrean todos los buses buscados una
unica vez por un hilo para que luego los N hilos consumidores acceden directamente a los datos del
bus que necesitan a través de la tabla. En la version final es el propio hilo de busqueda de buses el
que lanza los hilos de monitorizacién al terminar de obtener los identificadores, en lugar de tener un
pequefio tiempo de espera para que le diera tiempo a cargar todos los datos.

Hilo de monitorizacién de expedicion

El hilo de monitorizacion de expedicion despertara después de que el hilo de bisqueda de buses haya
terminado su trabajo. Lo primero que hace este hilo es buscar qué bus es al que se le ha asignado
realizar la expedicion. Para ello consultara la informacién de ese bus en la base de datos, ya que el bilo
monitorigacion de buses ya los habra obtenido y guardado el identificador del bus asociado al itinerario y
la expedicion que sigue. Una vez encontrado comienza la vigilancia: El hilo consultara el estado del
bus con el identificador encontrado cada cierto periodo de tiempo, preguntando por la parada a la
que se dirige el vehiculo. En el momento en que la parada a la que se dirige cambie, significard que el



bus acaba de superar la parada, por lo que guardaremos un registro en el log con la hora del sistema
y otros datos necesarios para los calculos, como el identificador del itinerario, la expedicién a la que
corresponde. . .etc.

Determinar el tiempo de refresco 6ptimo para el hilo es una tarea dificil, ya que si el valor seleccionado
es muy pequefio el servidor puede suftir problemas por recibir demasiadas peticiones seguidas,
mientras que si es demasiado grande los datos que obtengamos para el log seran muy imprecisos.
Actualmente se ha configurado con 25 segundos entre peticiones del mismo hilo.

Coste para la obtencion de datos

Se ha realizado un calculo aproximado del coste que ha supuesto la monitorizacién pata el servidor;
teniendo en cuenta que responder cada peticion de estado del vehiculo ocupa una media de 227 Bytes
y que segun el log se han realizado 217.887 peticiones desde el inicio de la monitorizaciéon hace un
total de 47,1 Megabytes de informacién enviada a nuestro programa.

Cabe destacar la gran mejorfa que se ha producido con la implementacién del método “Selenium”
para la bisqueda del bus a monitorizar, ya que ahorramos todas las peticiones inutiles contra los buses
que no estan de servicio. Esta disminucién en el nimero de peticiones nos permite incluir mas
itinerarios en los grupos de monitorizacién, obteniendo de esta forma mds registros por dfa. Se puede
obsetvar la mejora al comparar la ratio peticiones/registros obtenidos; en dos dias diferentes (siendo
el mismo dia de la semana) con el método de “fuerza bruta” necesitamos 7.000 peticiones para
obtener 691 registros (10 peticiones/registro) mientras que con el método “Selenium” grabamos 1668
registros invirtiendo 6.700 peticiones (4 peticiones/registro).

Calculo de las estimaciones de llegada

El sistema de autobuses tnicamente nos informa de la hora a la que inician los distintos viajes de
cada itinerario, pero no nos ofrece una estimacién de la hora aproximada a la que suele llegar el
autobus al resto de paradas que forman el itinerario. Para calcular esta estimacién nos valdremos de
los datos recopilados por la aplicacién monitorizadora que indican a qué hora real llegaron los
distintos buses del sistema a las paradas.

Para el calculo de una estimacién fiable deberemos filtrar los registros del log en que no sean
relevantes, como por ejemplo los casos en que el conductor se haya retrasado un cuarto de hora o
que por alguna averfa haya tardado un tiempo anormal en llegar al destino. Para detectar estas
anomalias partiremos de la premisa de que el bus sélo podra retrasarse, pero nunca iniciar el viaje
antes del tiempo indicado en su sistema. Como la expedicién nunca comenzara antes de la hora
indicada dnicamente tendremos que obtener la marca del log mas temprana y a desde ella establecer
un intervalo dentro del que consideraremos los tiempos como “normales”. Este intervalo se regulara
con el uso de la aplicacién, inicialmente se ha considerado adecuada una horquilla de 10 minutos
respecto a la marca mas rapida. Para regular el intervalo se tendran en cuenta las estadisticas que se
muestran tras la ejecucion del cilculo de las estimaciones, que reflejan con un porcentaje el nimero
de marcas que se han rechazado por estar fuera de los tiempos considerados como normales. Una
vez tenemos la lista de tiempos dentro del intervalo, calculamos la diferencia temporal media entre la
marca mas temprana y el resto de las marcas para después sumatla a la hora tomada de referencia.

A continuacion, se muestra una tabla con datos sobre la informacion obtenida al calcular la hora
media a la que suelen pasar los buses. La variable N representa la longitud del intervalo en que
aceptamos las llegadas como correctas, tomando como inicio del intervalo la llegada mas temprana



registrada a la parada. En la tabla se muestra el total de registros de llegada disponibles por intervalo
y la variacién del nimero de registros rechazados con varios valores de N. Para el calculo de las horas
que se usaran en la aplicacion se ha optado por un intervalo de 5 por considerar que un nimero mas

bajo rechazarfa demasiados registros y el valor obtenido no setia tan fiable.

% Rech.

8,39% 17,75%

4 4.454 1] 0,25% 26| 0,58% 76| 1,71% 422 9,47% 846 | 18,99%
15 685 0 0% 0 0% 5 0,73% 89| 12,99% 188 | 27,45%
16 838 0 0% 0 0% 13| 1,55% 88| 10,5% 157 | 18,74%
17 31 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 5] 16,13%
18 8 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
19 39 0 0% 0 0% 1] 2,56% 5| 12,82% 8] 20,51%
20 49 0 0% 1 2,04% T 2,04% 9] 18,37% 14| 28,57%
24 1.120 0 0% 17] 1,52% 43| 3,84% 194 [ 17,32% 402 | 35,89%
25 488 0 0% 0 0% 2 0,41% 33| 6,76% 91| 18,65%
26 84 0 0% 0 0% 0 0% 3] 3,57% 12 ] 14,29%
27 24 0 0% 0 0% 0 0% 2| 833% 5] 20,83%
28 207 0 0% 2] 0,97% 20| 9,66% 437 20,77% 81 39,13%
30 42 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2| 4,76%
31 36 0 0% 1] 2,78% 1] 2,78% 4 1,11% 7] 19,44%
53 9.438 140 1,48% 403| 4,21% 764 | 8,09% | 1635 | 17,32% | 2500 | 26,49%
54 8.830 227| 2,57% 552| 6,25% | 1108 | 12,55% | 2084 | 23,6%| 2904 | 32,89%
57 1.446 65| 4,5% 73| 5,05% 105 7,26% 171 | 11,83% 223 | 15,42%
58 1.989 0 0% 9] 0,45% 59| 2,97% 400 | 20,11% 742 | 37,31%
59 989 0 0% 0 0% 21| 2,12% 135 | 13,65% 260 | 26,29%
60 2.668 0 0% 2] 0,45% 541 2,02% 328 12,29% 681 | 25,52%
61 956 0 0% 0 0% 4| 0,42% 16| 4,81% 98| 10,25%
62 116 0 0% 0 0% 0 0% 3] 2,59% 4| 3,45%
63 72 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2| 2,78%
70 5.028 47 0,93% 102 2,03% 255| 5,07% 755 | 15,02% | 1272 25,3%
71 4.404 4] 0,09% 28] 0,64% 91| 2,07% 389| 8,83% 725 | 16,46%
72 384 2| 0,52% 2] 3,13% 29| 7,55% 80 | 20,83% 130 | 33,85%




10.

Aplicacion movil: GuadaBus

10.1 Instalacion

Para instalar la aplicacion debera disponer de un dispositivo Android con version superior a la version
Debido a que atn no se ha publicado la app en la tienda de aplicaciones de Android para instalarla se
deben activar en el mend de “Ajustes” del mévil la opcidn “Origenes desconocidos” para permitir la
instalacion. Una vez activada esta opciéon bastara con copiar el instalador (GuadaBUS.apk) en la
memoria de un dispositivo Android (Interna o tarjeta SD), y seleccionar el archivo desde el
dispositivo. Se preguntara al usuario si quiere instalar la aplicacion, seleccionamos la opcién “Si” y
esperamos a que confirme que la instalacion se ha completado.

Cuando finalmente se publique la aplicacion en la tienda oficial la instalacién sera tan sencilla como
buscar en la Store de Google por el nombre “GuadaBus” y pulsar instalar.

10.2 Patrones software

Durante el desarrollo de ambas versiones de la aplicacién mévil se han aplicado distintos patrones
software que facilitan la mantenibilidad y eviten sorpresas cuando se avance en la codificacién por un
mal disefio del sistema:

Singleton

Patrén de creacién que garantiza que una clase solo tenga una instancia y proporciona un punto de
acceso global a ella. Todos los objetos que utilizan una instancia de esa clase usan la misma instancia.
El resultado de aplicar este patrén es que solo puede existir al mismo tiempo una instancia de una
clase, que sera accedida a través de un método.

Este patrén se ha aplicado en la clase App ya que es la encargada de gestionar la cola global de
peticiones HTTP, por lo que sélo debe existir una instancia simultineamente. Para usar sus métodos
bastard con llamar a “App.getlnstance()”’, que nos devolvera la instancia ya existente de la clase.

public class App extends Zpplication
{

private static App

private RequestQueue mColaPeticiones:

public static App getInstance()
{

return sIr

}

freturn (@link com.android.vellsy.RequestQueus)

public RequestQueue getVolleyRequestQueue ()
{
if (mColaPeticiones == null)
{
nColaPeticiones = Vollev.newReguestQueus( context: this, new OkHttpStack(new OkHttpClient(})):
}

return mColaPeticiones;




Builder

Este patron de creaciéon simplifica la creacion de objetos complejos definiendo una clase cuyo
proposito es construir instancias de otra clase, separando la construcciéon de un objeto complejo de
su representacién, de forma que el mismo proceso de construccion pueda crear diferentes
representaciones.

La creacion de los AlertDialogs (“popups”) mediante un Builder se debe a que el proceso de
construccion debe permitir diferentes representaciones del objeto que esta siendo construido, siendo
adaptado para multiples situaciones dnicamente especificando distinto titulo o Views para el Dialog
(indicar fallo de conexién, solicitar un dato al usuario... etc).

new android.app.RlertDialog.Builder{contexto)
.getTitle ("Introduzca un nombre para la parada")
.3etView(vistaDialog)
.setPositiveButton( text: "Aceptar", (dialog, which) — [
EditText input = [EditText) vistaDialeyg.findViewById(R.id.nombre deseado input);
String textolntroducido = String.valueOf(input.getText({));
if ({textoIntroducido.trim() .isEmpty{)) [
textolntroducido = "<Sin nombre>";
}
actualizaParadaBBDDeInterfaz (textolntroducido, favorita,tVNorbrePersonalizado):
h
.setlegativeButton( text: "Cancelar", (dialog, which) — [
5I ca ntroducimos "<sin nombrex"
actualizaParadaBBDDeInterfaz ("<5in nombre>", favorita,tVNombrePersonalizado):
dialog.cancel();
}).show(};

Adapter

Este patrén estructural sirve de intermediario entre dos clases, convirtiendo las interfaces de una clase
para que pueda ser utilizada por otra. Permite que cooperen clases que tienen interfaces
incompatibles.

La aplicacion utiliza multiples adapters ya que por ejemplo la clase listview de Android por defecto
contiene un TextView uUnicamente, por lo que si se quieren afiadir una interfaz mas compleja
afladiendo vistas adicionales se debe crear un Adaptador personalizado, estableciendo en el las
propiedades de las vistas adicionales con los argumentos que recibe. El siguiente ejemplo muestra el
adapter de paradas usado para la ListView de la actividad “Lineas” y la actividad “Bdsqueda de
paradas”.

[public class extends Parada> {

private List<Parada> listaParadas;

public Paradahdapter(Context context, List<Parada> listaParadas) |
super resource: 0, 11 1
this.listaParadas = listaParadas;

de

View getDropDownView(int position, View cnvtView, O ViewGroup prnt)

return getView(position,cnvtView,prnt):

ViewGroup parent)

{

if (conte
contentVies

ayoutInflater. from(getContext () ) . inflate (R. layout.drawer_list stop, parent, attachToRoot: false)s

1

final TextView tVCodigo = (TextView) contentView.findViewById(R.id.list stop cod);
final TextView tVDescripeion = (TextView) contentView.findViewByTd(R.id.list stop descriptiom):

tVCodigo.setText (String. valusOf (listaParadas.get (position) .gecCodStop()));
t¥Descripcion. setText (listaParadas.get (position) -getDescription(}) :




Proxy

El patrén estructural proxy proporciona un objeto (representante) con el que controlamos el acceso
a otro objeto. Esto proporciona proteccion al objeto representado ademas de concentrar todas las
operaciones sobre el mismo en una clase, haciendo mas sencillo el control.

En la aplicaciéon se ha aplicado para controlar el acceso a la base de datos a través de la clase
“RouteDataSource”. Esta clase contiene métodos para realizar consultas contra la base de datos
SQLite de la aplicacién, pudiendo asi recuperar datos sobre los distintos elementos para mostrarlos
en la interfaz.

private S5QLiteDatabase database;

public RouteDataSource (Context context) |
DataHelper openHelper = new DataHelper{context);
database = openHelper.getWritableDatabase():

A través de una instancia de RouteDataSource podemos realizar las peticiones a la base de datos,
como se muestra a continuacion:

rds = new RouteDataSource (| context: this);
rutas = rds.getButashctivas():
itinerariosDeButa = rds.getItinerarios(rutas.get(0).gecIdRuta(), ruta true);

Observer

Este patréon de comportamiento permite definir dependencias uno-a-muchos de forma que los
cambios en un objeto se comuniquen a los objetos que dependen de él, proporcionando a los
componentes una forma flexible de enviar mensajes de difusion a los receptores interesados.

El paquete “network” contiene las clases necesarias para recibir la informaciéon de Internet. Estas
peticiones se administran mediante una “cola de peticiones” del framework Volley; puesto que los
tiempos de respuesta dependen de la conexién a internet, este sistema permite afiadir una peticién a
la cola, y asignarle un listener y errotlistener de modo que cuando la operacion de red haya finalizado
(recibimos el JSON de la web, o recibimos un error de conexion) se notificara al listener y podremos
actuar con los datos en consecuencia. Ademas, se pueden cancelar las peticiones mediante
identificadores, permitiendo asi cancelar las operaciones de red si el usuario ha cambiado de actividad
en la aplicacion. Una de las ventajas de este sistema es que la aplicaciéon no es bloqueada mientras
espera la respuesta del servidor por lo que puede continuar respondiendo a las acciones del usuario
en la interfaz.



public static GsonGetRequest<Times> gecTimes

@NonNull £ir
@NonNull
@NonNull fir

nt idParada,
1 Response.listener<Times> listener,
1 Response.ErrorListener errorlistener

)

StringBuilder urlBuilder = new StringBuilder(); //fazster =ppend
final String url = urlBuilder.append(BuildConfig.apiDomainName) .append ("tiemr .json?idP 2=") .append (String.valueOf (idParada}) .toString() ;

System.out.println{url) ;
GsonGetRequest<Times> gsonGetReguest = new GzonGetRequest<>
(

url,
new TypeToken<Times>() {}.getType(),
gson_time,

listener,

errorListener

)
gsonGetRequest. setRetryPolicy (new DefaultRetryPoliey (TIMEOUT, DefaultRetryPolicy.DEFAULT MAX RETRIES, DefaultRetryPolicy.DEFAULT BACKOFF MULT)):
return gsonGetRequest;

Ademas, la relacién array-adaptador usada en los elementos Spinner y ListView también aplica este
patrén, donde el adaptador recibe las notificaciones de que el array o la lista ha sido modificando
indicando que debe actualizar la interfaz con esta nueva informacion.

private woid actualizaleldasaMsg(String msg) |

for{Itinerariclista itinerariclista:itinerariocsDeParada) {
itinerariclista.setlargando(false);
itinerariclista.setMsgTiempo (mag);

}

adaptadorItinerarios.notifyDataSetChanged();

10.3 Diferencias entre versiones

El desarrollo de dos versiones de la aplicacion para el proyecto se debe principalmente a dos motivos.
El primero es un cambio en los requisitos de la aplicacion, afiadiendo varios como las estimaciones
de llegada y el seguimiento de buses y eliminando el de “alarma” por considerarse poco util (mas
adelante se detallan los motivos). La segunda razén es que tras el desarrollo de la primera version se
expusieron nuevos datos en la pagina web de la empresa de buses, facilitando el seguimiento de buses
y haciendo su seguimiento posible. A continuacién, se detallan las principales diferencias entre ambas

versiones:

1. Evolucion de los requisitos iniciales

Se eliminé el requisito de “Alarma de bus”, mientras que se afladieron otros como el de
“Obtener datos adicionales para el modo sin conexiéon” y el de “Mostrar la posicién de los
distintos buses de la linea en tiempo real”.

2. Eliminar la opcién de alarma

Uno de los requisitos del comienzo consistfa en permitir que el usuario estableciera una
alarma que se activaria cuando faltaran N segundos para la llegada del bus segtn la estimacion
online del sistema. Esta opcién se descartd por la poca precision de las estimaciones del
sistema, que pueden fluctuar enormemente repentinamente, haciendo estas alarmas poco
fiables ya que podtian activarse demasiado tarde para que al usuario le fueran utiles.



3.

Desplazar los selectores de la “barra de app* al contenido de la pantalla

La aproximacion inicial fue situar el selector de lineas en las pantallas que la necesitan (lineas
y mapa) en la barra de App, de modo que ahorrdbamos ese espacio en el propio contenido
de la pantalla y asi podiamos mostrar mas datos (Figura 0.1). Lo que en principio parecia una
buena idea termind desembocando en una saturacién de informacién excesiva en la pantalla,
ademas de llevar a confusién sobre su funcionamiento. Para solucionarlo en la version final
(Figura 0.2) se ha desplazado este selector a la pantalla y se ha afiadido una etiqueta indicando
su significado. El impacto sobre el espacio libre de este desplazamiento ha sido minimo ya
que, ademas, se ha reubicado la funcionalidad de favoritos al menua de navegacion y al ment
inicial.

Menu principal

En la primera versién cuando se abre la aplicacién se accedfa directamente a la pantalla de
las lineas de autobuses como se puede observar en la Figura 0.3. Para la segunda se cre6 un
mend inicial para que, antes de bombardear al usuario con informacién, pueda elegir qué y
cémo quiere consultar los datos (Figura 0.4).

MAPA

Circular C1 RENFE <

Linea C1 RENFE-Hospital-RENFE

[6] RECINTO DE RENFE Direccién  Circular 1 Estacion de REN..

RECINTO DE RENFE
[8] C/FCO. ARITIO (ANTES DE PASE...
C/ FCO. ARITIO (ANTES DE PASEO DE L...

[194] Dos de Mayo (después Pedro Sa... Dos de Mayo (después Pedro Sanz Vaz...

. ESTACION DE AUTOBUSES
[130] ESTACION DE AUTOBUSES

C/ Bolarque Ctro. Acuatico - Antes Roto...

[167] BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (D...

BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (DESPUE...

[161] BULEVAR DE ENTREPERNAS, 24 (... BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (DESPU...

BULEVAR DE ENTREPENAS. SENTIDO

SO0 O0O0QC QL

[88] BULEVAR DE ENTREPENAS. SEN...
C/ Victoria Kent en Residencia (Las Ca...
Favoritos

Fig 0.1, 0.2: Pantalla de lineas en versién 1 (0.1) y en la version 2 (0.2)



5.
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Circular C1 RENFE

[6] RECINTO DE RENFE

[8] C/FCO. ARITIO (ANTES DE PASE...

[194] Dos de Mayo (después Pedro Sa...

= I

[130] ESTACION DE AUTOBUSES

Lineas Mapa
[167] BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (D...
[161] BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (... Q 2
[88] BULEVAR DE ENTREPENAS. SEN... Buscar parada Favoritos

Favoritos

Fig 0.3, 0.4: Pantalla inicial en versién 1 (0.3) y en la version 2 (0.4)

Carga de base de datos

En la version inicial la base de datos la generaba la propia aplicacion la primera vez que se
iniciaba con conexién a Internet. Esto permitia que si se aplica algin cambio en el sistema al
usuario le bastarfa con pulsar la opcién “Actualizar BBDD” para generatla de nuevo y
obtener estos datos actualizados de la APL.

En la version final se paso a incluir la base de datos como un “asset” externo ya precargado,
principalmente debido a que se encontraron datos que proporciona la APl que se han
corregido manualmente (autobuses que inician su itinerario a las 99:99 por ejemplo). Para
evitar mostrar estos datos erréneos al usuario se han purgado manualmente y han sido
cargados en nuestra base de datos de modo que nosotros controlamos los datos que
mostramos.

Base de datos

Para cumplir los nuevos requisitos se crearon nuevas tablas que no existian en la base de
datos inicial, y se modificaron algunas columnas como la que almacena el dato de una parada
cuando es favorita. A continuacién, se muestran los esquemas de ambas aplicaciones a modo
de comparativa. Para evitar incluir informacion innecesaria para la aplicacion mévil sobre el
sistema de rastreo al incluir esta base de datos se ejecuta el comando SQL “DROP TABLE”
sobre las tablas Log_peticiones y BusHaceltinerario.
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Fig 0.6: Esquema de la base de datos en la version
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Fig 0.7: Esquema de la base de datos en la versioén 2

7. Recorrido del itinerario sobre el mapa

El trayecto del itinerario que se dibuja sobre el en el mapa se realiza a través de la API de
Google Maps, solicitando el camino en coche mas rapido para ir de una parada a la siguiente.
Se repetia esta operacion con todas las paradas del itinerario seleccionado siguiendo el orden

de parada.

Se optd por mostrar el recorrido obtenido de la API en lugar de calcularlo con Google Maps
por varias razones. Para empezar la ruta no siempre era exactamente la que seguian los
autobuses, probablemente debido a que debido a momentos puntuales de trafico nos puede
sugerir una Optima para el momento o porque deban. Ademas, cada vez que se queria
consultar el mapa se debian solicitar de nuevo las coordenadas entre los dos mismos puntos
que hace unos minutos, algo innecesario y que en ocasiones supone un malgasto de la
conexién de datos moviles. Al guardarlo en nuestra propia tabla ademas evitamos el
inconveniente del nimero limitado de peticiones para la API Key de Google Maps de nuestra

aplicacion, ya que podria llegar a suponer un problema si tuviéramos muchos usuarios
conectados a la vez.




8. Estructura de la app

Inicialmente la estructura de la app se basaba en una actividad estatica sobre la que se
desplegaban Dialogs (una especie de Popup) con las distintas funcionalidades. De esta
estructura se paso a dividir las distintas funcionalidades en actividades individuales.

Esta decisién se debe a que muchas veces las pantallas estaban demasiado cargadas de
informacién de modo que ocupaba practicamente la totalidad de la pantalla. Se adapt6 esta
nueva estructura para aprovechar el espacio del dispositivo en su totalidad, ademas de debido
a que este no se considera el uso correcto de los Dialogs. Como ejemplo de este cambio a
continuacién se puede ver cémo ha evolucionado la forma de mostrar los detalles de una
parada, sus estimaciones y las expediciones de una version a otra.

< Detalle de la parada =
RECINTO DE RENFE P ~
Cédigo 6 Ver en mapa
Descripcion  RECINTO DE RENFE
Circular C1 ' .
RENFE a Parada Si
favorita
Nombre Renfe .
favorita /

RENFE - Univ. R1-RENFE-Universidad

Centro

Tiempo hasta llegada: <Sin datos>

* Desmarcar itinerario favorito

Univ. Centro - - E Ver horario del itinerario
RENFE

R1-Universidad-RENFE

Tiempo hasta llegada: <Sin datos>
P7 Rtn Naminnn- - Y% Marcar itinerario como favorito

E Ver horario del itinerario

Fig 0.8, 0.9: Interfaz de “Detalle de parada” en versién 1 (0.8) y en version 2 (0.9)

9. Favoritos

En la primera version se marcaba unicamente la parada favorita y la lista se mostraba en un
desplegable que se encontraba en todo momento en el borde inferior, que nos permitia clicar
sobre las distintas opciones favoritas para que nos mostrase un Popup con los tiempos. En
las siguientes capturas puede observarse el funcionamiento del desplegable.

[167] BULEVAR DE ENTREPERNAS, 2 (D 0 U R GRS IS S g

[161] BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (... 0 Casa

_ Medico
[88] BULEVAR DE ENTREPENAS. SEN... a
Favoritos !avorltos

Fig 0.10,0.11: Desplegable de favoritos en la versién 1 contraido (0.10) y desplegado (0.11)




10.

Este funcionamiento presentaba dos desventajas: al usuario se le muestran las estimaciones
de todos los itineratios de la parada cuando probablemente so6lo le interese uno, y, ademas,
antes tiene que clicar la favorita que desea ver para obtener la informacién. El problema de
no poder remarcar Unicamente un itinerario se acentda mas si cabe en las paradas mas
importantes como puede ser el Hospital o la Estacién de buses, ya que por ellas transcurre
un gran numero de los itinerarios del sistema.

Para subsanar estos dos problemas se replante6 la funcionalidad de favoritos, pasando de un
desplegable a una actividad completa (Figura 0.12). Esto permite al usuario ver en el
momento en que selecciona favoritas todas sus paradas favoritas simultineamente. Ademas,
al seleccionar un par parada-itinerario se le muestra unicamente el itinerario que le interesa,
eliminando asi el ruido visual que generaba el resto. Pero esta decisiéon nos lleva a otra
pregunta, spermitir introducir un nombre personalizado por cada itinerario de la parada? ¢o
en su lugar usar un nombre comun y que el usuario elija varios itinerarios que mostraremos
en el mismo registro?

Al final se opté por el mismo nombre de parada y, en consecuencia, varios itinerarios en el
mismo registro. Esta eleccién se debe a que probablemente los usuarios elijan un nombre
unicamente para la parada, como por ejemplo “Casa de pepe” en lugar de usar varios
nombres para la misma (por ejemplo, en la misma parada en un sentido “parada para ir a
supermercado” mientras que en el otro “a casa de juan”). Ademads, si tuviéramos varios
nombres para la misma parada se podria confundir al usuario haciéndole creer que son
paradas distintas.

Esta decisién supuso cambios de la base de datos en el atributo “favorita” de la entidad
Parada, que pasé de ser un booleano a una lista de itinerarios favoritos de la parada.

Estimaciones de llegada

Inicialmente no se pretendfa calcular estimaciones medias de llegada a las distintas paradas
de los itinerarios por lo que esta funcién no estd presente en la primera version.

= Paradas favoritas

Casa /‘

Parada 1 (C/ FCO. ARITIO, 86. SENTIDO LOS MANAN..

C2 - Circular 2 Estacion de RENFE 20 min (18:06)

Renfe /‘

Parada 6 (RECINTO DE RENFE)

C1 - Circular 1 Estacion de RENFE 2 min (17:48)
R1 - RENFE-Universidad <Sin datos>

Fig 0.12: Actividad favoritos en la version 2
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12.

13.

14.

Buses

Al comenzar el proyecto ni siquiera se plante6 la posibilidad de mostrar informacion de los
distintos buses por la poca informaciéon que se disponia del sistema y por la falta de una
funcién en la API mévil que nos informara sobre los buses activos. No sera hasta la segunda
version que encontraremos referencias a los vehiculos y sus distintas posiciones gracias a la
informacién obtenida por el sistema de monitorizacion. Con los cédigos que obtiene la
aplicacion de escritorio podemos consultar la informacién sobre los distintos buses que estén
activos, haciendo posible una de las funcionalidades mas utiles de la aplicacién: conocer la
posicion en tiempo real de los buses de un itinerario.

Reglamento

El reglamento en la version inicial se mostraba usando un enlace de Google Docs al que se
habia subido el archivo PDF con la informacién del reglamento. Debido a que este sistema
tiene varias desventajas, como la necesidad de disponer de conexién a Internet y que el enlace
puede ser borrado en cualquier momento se decidié incluir este archivo en la propia
aplicacién como Asset adicional. Para la toma de esta decisién se tuvo en cuenta el tamafio
del archivo (unos 88Kb) por si esto pudiera provocara que la aplicaciéon ocupara demasiado
espacio y repercutiera negativamente. Como es un fichero bastante pequefio se decidid
incluirlo al considerar que el impacto sobre la aplicacién es minimo.

Busqueda de parada

Inicialmente sélo se permitia la busqueda de paradas por cédigo de parada exacto (Figura
0.13). Esta funcionalidad me pareci6 insuficiente, por lo que para la siguiente versién se
incluyé en la basqueda un filtrado simultineo por descripcién de la parada, itinerario al que
pertenecia y codigo. En esta nueva version el filtro se aplica instantaneamente conforme el
usuario introduce las letras del filtro. Ademas, el cédigo de parada no se filtra por exactitud,
sino usando en la consulta SQL un LIKE ‘CODIGO%’. Gracias a esto si el usuario no
recuerda el nimero exacto, sino que recuerda Unicamente los primeros digitos, el sistema le
ayuda mostrandole las paradas cuyo codigo comience por la cifra que ha introducido,
ensefiando primero las que coincidan exactamente. Un ejemplo de esta ventaja setia si el
usuario recuerda que el cédigo de la parada a consultar es un “veintialgo”; el usuario entonces
tendria que introducir el carcter 2, y la aplicacion instantineamente le mostrarfa el resultado

con todas las paradas que comienzan por 2. Esta funcionalidad puede observarse en la Figura
0.14.

Ademas, se plante6 también incluir un filtrado de paradas por favorita (si/no), pero se
descarto al considerar que si el usuario quisiera encontrar una parada favorita accederia a la
opcién de “Favoritas” donde las puede encontrar directamente.

Festivos

En la segunda version en la pantalla de “Expediciones de un itinerario” se querfan mostrar
por defecto las expediciones del dia actual sin conexién. Para ello no nos basta con saber qué
dfa de la semana es, sino también si es dia festivo o no en Guadalajara. Para ello se cre6 una
tabla nueva que guarde todos los distintos dias festivos de la ciudad.



= Buscar parada

Cédigo 2
Nombre p. ej. Hospital

De itinerario CUALQUIER ITINERARIO b

Introduce el nimero de la

2 C/FCO.ARITIO, 111. SENTIDO RENFE
parada:

21 AV. AGUAS VIVAS, SENTIDO RENFE (A...

23 AV. AGUAS VIVAS (DESPUES DE AV. CO...
25 AV. CONCEPCION ARENAL, 16 (ANTES...

27  AV.CONCEPCION ARENAL (ANTES DE...

29  AV. CONCEPCION ARENAL (DESPUES...

Fig 0.13, 0.14: Bisqueda de paradas — versién 1 (0.13) y version 2 (0.14)

15. Colores de la interfaz

Para la version final se cambiaron los colores anteriores por unos similares que son sugeridos
en la guia de diseflo Materials Design.

16. Tamaiio de los desplegables

Como en la versién inicial se daban situaciones en las que un desplegable acababa ocupando
gran parte de la pantalla debido a que contiene muchos elementos se modificé el cédigo para
que Unicamente se ocupara el espacio necesario para mostrar N registros y medio, tomando
N = 7 para la versién final. El medio registro adicional se afiade para transmitir al usuatio
que ain hay mas elementos ocultos al ver que hay medio elemento visible.

| C1 RENFE-Hospital-RENFE
C2 RENFE-Hospital-RENFE

‘ L3 Hospital-Las Lomas

L4 Hospital-Los Manantiales

L5 Los Manantiales-Los Valles-Los Manantiales

L6 Estacion RENFE-Glorieta Las Cafias

L7 Est.Autobuses-Iriepal-Taracena

ESTACION DE AUTOBUSES
C/ Bolarque Ctro. Acuatico - Antes Roto...

BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (DESPUE

BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (DESPU..

BULEVAR DE ENTREPENAS, SENTIDO L.

C/ Victoria Kent en Residencia (Las Ca...

Favoritos

Fig 0.14, 0.15: Desplegable de lineas en version 1 (0.14) y limitada en la version 2 (0.15)



10.4 GuadaBus 1.0

Al abrir la aplicacion se lleva al usuario directamente a la actividad principal. Esto se debe a que esta
actividad incluye las funcionalidades que mas usaran los usuarios, como son consultar la informacion
de las distintas lineas, el mapa con su trayecto y consultar y afladir paradas favoritas, como se puede
observar en la siguiente seccién. Ademds, gracias al mend de navegacioén el usuario puede acceder

rapidamente al resto de funcionalidades.

= C1 he

4

200000 QL

Circular C1 RENFE

[6] RECINTO DE RENFE

[8] C/FCO.ARITIO (ANTES DE PASE...

[194] Dos de Mayo (después Pedro Sa...

[130] ESTACION DE AUTOBUSES

[167] BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (D...

[161] BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (...

[88] BULEVAR DE ENTREPENAS. SEN...

Favoritos

Fig 1.1: Actividad principal

10.4.1 Actividad principal

La actividad principal, como se ha indicado anteriormente, concentra practicamente todas las
funcionalidades que mas uso daran los usuarios. A continuacién, analizaremos las distintas partes que
componen la interfaz: La barra de app, el desplegable de itinerarios, el botén de busqueda, el area de
paradas de itinerario, la barra de favoritos y el menud de navegacion (este dltimo presente en todas las

actividades).

1. Barra de app

Compuesta por el botén del ment de navegacion, la barra de lineas y el botén de modo.
Al pulsar el botén de navegacién se muestra al usuario el menu de navegacién, que permite
acceder al resto de las actividades haciendo clic sobre ellas como se puede observar en la

seccion del ment de navegacion.



a. Desplegable de lineas: Desplegable que al ser pulsado muestra las distintas lineas
de la base de datos. Al seleccionar una linea las paradas de la lista (o el mapa si
estamos en modo mapa) se actualizaran con los valores correspondientes a la linea
seleccionada y por defecto al primer itinerario de la misma.

Zoo de Guadal

[63]

[64] . SENTID...

[66]

(FRENTE..

[144]

[105] ESDEC/..

[166] \TRO AUD...

[127] NTES DE...

Favoritos Google

Fig 1.2, 1,3: Actividad principal - desplegable de lineas en modo lineas y mapa

b. Boton de modo: Permite alternar entre los dos modos de la actividad: “Lista” y
(‘Mapa,,

En el modo “Lista” se muestra una lista de cada parada de la linea e itinerario
seleccionados (Figura 1.4). Se puede ver el cédigo de la parada, su descripcion y un
botén con forma de estrella. Este botén indica si la parada es favorita o no,
mostrandose la estrella de color amarillo cuando es favorita y gris cuando no lo es.
Este botén puede ser pulsado para marcar esa parada como favorita.

En el modo “Mapa” se muestran las distintas paradas del itinerario seleccionado
sobre Google Maps (Figura 1.5 y 1.6), unidas por un trazo del color de la linea (en
la tabla de la base de datos hay una columna que define el color de cada linea).



MAPA

Circular C1 RENFE <

[6] RECINTO DE RENFE

[8] C/FCO. ARITIO (ANTES DE PASE...
[194] Dos de Mayo (después Pedro Sa...
[130] ESTACION DE AUTOBUSES
[167] BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (D..

[161] BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (...

oS00 000 0L

[88] BULEVAR DE ENTREPENAS. SEN...

Favoritos

Fig 1.4: Actividad principal en modo lista
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Fig 1.5, 1.6: Actividad principal en modo mapa

2. Desplegable de itinerarios

El selector color rosa bajo la barra de app donde se muestran los distintos itinerarios de la
linea seleccionada. Como cada linea puede tener varios itinerarios (de “A” a “B”, y de “B” a
“A” por ejemplo) es necesario que el usuatio especifique cudl de ellos quiere consultar. Al
hacer clic sobre ella se desplegaran una lista para seleccionar el itinerario deseado.



MAPA

Hospital-Las Lomas " Q

Las Lomas-Hospital

[64] AV. EDUARDO GUITIAN. SENTID...

[66] AV. EDUARDO GUITIAN (FRENTE...
[144] C/ SALVADOR DALI, 3

[105] C/CIFUENTES, 24 (ANTES DE C/...

[166] C/ CIFUENTES, 30 (TEATRO AUD...

D0 000 0C

[127] AV.DEL EJERCITOQ, 5 (ANTES DE...

Favoritos

Fig 1.7: Actividad principal con desplegable de itinerarios desplegado

3. Botén busqueda de parada

El bot6n de busqueda de parada esta situado a la derecha del desplegable de itinerarios y se
muestra con el icono de una lupa. Este elemento nos permite acceder a la funcionalidad de
busqueda de paradas. Esta funcionalidad se ha implementado con un popup que se despliega
cuando el usuario pulsa sobre el icono de la lupa. Los detalles de este popup se especifican
mas adelante en la seccién “Busqueda de parada”.

Circular CIRENFE -~

o |

Fig 1.8: Botén de bisqueda de parada.

4. Area de paradas de itinerario

En esta area de la interfaz es donde se muestran las distintas paradas del itineratio
seleccionado en el orden natural en que las transita el bus, siendo la primera parada mostrada
la primera parada por la que pasara el vehiculo. Si el usuatio quiere mas informacion de la
parada debe pulsar sobre ella; aparecera un indicador de carga circular que nos indica que la
aplicacion esta tratando de conectar a través de internet para conseguir las estimaciones. Si
la conexién con los servidores tiene éxito pasaremos a la vista de “detalles de parada” que se
explica mas adelante.



[6] RECINTO DE RENFE

[8] C/FCO. ARITIO (ANTES DE PASE...

[194] Dos de Mayo (después Pedro Sa...

[130] ESTACION DE AUTOBUSES

[167] BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (D...

[161] BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (..

O 0000 C Q]|

[88] BULEVAR DE ENTREPENAS. SEN...

Fig 1.9: Area de paradas de itineratio

Barra de favoritos

La barra de favoritos se sitia en la parte inferior de la interfaz. Al pulsar sobre ella se despliega
la lista de favoritas (las paradas que hayamos seleccionado con el botén de la estrella). El
usuario puede pulsar sobre cualquiera de las paradas favoritas para desplegar el popup de
“Detalle de parada” y asi obtener mas informacién de la parada, como el nombre real de la
parada o los minutos que el sistema estima que faltan para que el siguiente bus llegue a ella.

Ademas, cada favorita tiene un botén de editar para cambiar el nombre del favorito para que
sea mas facil de recordar (“casa” por ejemplo). Para borrar el favorito deberemos pulsar de
nuevo sobre el botén-imagen con forma de estrella.

[167] BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (D. o [167] BULEVAR DE ENTREPENAS, 2 (0.. g

[161] BULEVAR DE ENTREPENAS, 24 (... 0 Casa EDITAR
- Medico
[88] BULEVAR DE ENTREPENAS. SEN.. Q

Favoritos Favoritos

Fig 1.10, 1.11: Barra de favoritos contraida (1.10) y desplegada (1.11)

Cuando se pulsa sobre el boton editar se muestra el siguiente popup para que el usuario edite
el nombre personalizado que ha elegido para la parada.



Introduzca el nombre deseado
para la parada:

fasa

Fig 1.12: Edicién del nombre de la parada favorita

10.4.2 Busqueda de parada

Cuando el usuario pulsa el botén de busqueda (icono de la lupa) se despliega el popup de bisqueda
de paradas. En este popup el usuario debera introducir el cédigo de la parada que quiere consultar.
Si este codigo corresponde a una parada del sistema se le mostrara directamente el popup de “Detalle
de parada”. Si por el contrario no existe, o no ha introducido ningtin cédigo se le mostrard un mensaje

de error.

Introduce el nimero de la
parada:

Fig 1.13: Bisqueda de parada



Introduce el nimero de la Introduce el nimero de la
parada: parada:

Por favor introduzca un cédigo de parada No existe ninguna parada con ese cddigo

Fig 1.14,1.15: Basqueda de parada — mensajes de error

10.4.3 Detalles de parada

La interfaz popup de detalles de parada muestra el nombre real completo de la parada y la lista
de itinerarios que pasan por ella, junto a informacién sobre estos como los minutos en tiempo
real que faltan para que el siguiente bus alcance la parada o las horas programadas para las
expediciones. Este popup se muestra cuando el usuario selecciona una parada dentro de la actividad
principal, ya sea un registro de la lista en el “modo lineas” o un icono de parada en el “modo mapa”.
En la lista de itinerarios de la parada se resaltara en color lila el itinerario a partir del cual hayamos
accedido a el popup (es decir, el que esté seleccionado en el desplegable de itinerarios) ya que se
considera de mas interés que el resto de los itinerarios.

La informacién individual de cada itinerario se muestra en el siguiente orden:

- Nombre del itinerario

- Minutos en tiempo real para que el siguiente bus alcance la parada. Ademas de los minutos,
para ayudar al usuario, se calcula la hora “absoluta” sumando estos minutos a la hora del
momento. Cuando no se disponga de conexidon a internet se mostraran iconos de
interrogacién para indicar que no se dispone de estimacion.

- Selector con las horas de salida desde el inicio del itinerario programadas para el dia
seleccionado en el desplegable. Como en esta version no tenfamos una hora estimada de
llegada, Gnicamente se mostraban las horas cuando la parada era inicio de parada.



RECINTO DE RENFE

C/ JULIAN BESTEIRO, 23
(FRENTE A CAMPO DE FUTBOL)

Circular C1
RENFE

Circular C2

RENFE - Univ. RENFE
Centro

Manantiales-

Univ. Centro - - Valles
RENFE

P7 Qtn Daminan-

Fig 1.16, 1.17: Detalle de parada — sin conexién (1.16) y cargando estimaciones (1.17).

Bajo el nombre real de la parada encontramos dos elementos que nos permiten interactuar con los
detalles: El selector de dia y cl boton de “refrescar automaticamente”.

- El boton de refrescar automaticamente indica si se desea que las estimaciones de llegada
se actualicen constantemente cada cierto tiempo (inicialmente se ha establecido en 10
segundos). Cuando esta activado se muestra ligeramente mas grande y de color naranja,
mientras que al estar desactivado es mds pequefio y gris. En caso de perder la conexién el
botén se desactiva automaticamente y se muestra al usuario un mensaje indicandole que no
dispone de conexién a Internet o los servidores estan caidos.

- Elselector de dia nos permite elegir el dia para el que queremos que se nos muestre. Como
las expediciones siempre eran las mismas entre semana o en dia festivo/fin de semana se
decidi6 incluir dos opciones: “L-V” (lunes a viernes) o “Festivo”.

ERROR: Conexion con
ALSA

No se pudo conectar con los
servidores de ALSA, puede deberse

a su conexion a Internet o a que sus

servidores no estan activos.

Fig 1.18: Detalle de parada — Error de conexion en el refresco de estimaciones.



C/ JULIAN BESTEIRO, 23 C/ JULIAN BESTEIRO, 23
(FRENTE A CAMPO DE FUTBOL) (FRENTE A CAMPO DE FUTBOL)

L-V A

Fin de semana
4 Circular C2
RENFE . RENFE

Manantiales- - Manantiales-
Valles Valles

&? min

Fig 1.19, 1.20: Detalle de parada — selector de dia desplegado (1.19) y botén de refresco
automatico pulsado (1.20).

10.4.4 Menu de navegacion

Se puede acceder a este menu haciendo clic sobre el icono de la esquina supetior izquierda (icono de
hamburguesa) o haciendo un gesto de deslizamiento de izquierda a derecha desde el borde izquierdo
de la interfaz en cualquiera de las actividades. En este mend se muestran los accesos a las distintas
actividades de forma que el usuario puede moverse de una a otra en cualquier momento (Figura 1.21).
La opcién de “Alarmas” no se llegd a desarrollar debido al cambio del rumbo del proyecto como se
ha indicado en la anterior seccidén “Diferencias entre versiones”.

10.4.5 Actividad reglamento

La segunda actividad es la actividad de reglamento, se puede acceder a ella desplegando el menu de
navegacion pulsando el botén “hamburguesa” (esquina superior izquierda) o realizando un gesto de
arrastre hacia la derecha desde el borde izquierdo de la pantalla. Una vez desplegado el ment el
usuario deberd pulsar sobre “Reglamento”.

En esta actividad (Figura 1.22) se muestra el reglamento oficial de la empresa encargada de los buses
urbanos de Guadalajara a través de un enlace que usaba la aplicacién oficial 2 un documento en
Google Docs, por lo que requiere de conexién a Internet. Al pulsar se nos muestra un archivo PDF
con toda la informacién que ha hecho publica la empresa respecto a derechos y obligaciones del
usuario del servicio. Se pueden ampliar las distintas partes del documento para poder leer el
documento sin problemas gracias a la interfaz que propotrciona la plataforma de Google.



GuadaBUS

CAPITULO I

Alarmas
DISPOSICIONES GENERALES

Reglamento Articulo 1.- Ambito de aplicacion
Se regird por lo dispuesto en este Reglamento la pres-
tacién de los servicios de transporte piiblico de viajeros,
Actualizar BD los transportes regulares temporales y los de uso espe-
cial, de acuerdo con la clasificacion que establece el Ti-
tulo III de la Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenacién
de los Transportes Terrestres (LOTT) y sus modificacio-
nes posteriores, que discurran integramente por el térmi-
no municipal de Guadalajara y barrios anexionados.

También es objeto de este Reglamento la regulacion
de los derechos y obligaciones de las personas que utili-
cen dichos transportes, en cumplimiento del mandato es-
tablecido por los articulos 40 y 41 de la citada Ley, las
relaciones entre los usuarios y usuarias y las empresas
prestatarias de los servicios, asi como algunos de los as-
pectos de las relaciones entre éstas y el Ayuntamiento de
Guadalajara.

Este Reglamento serd de aplicacién a las personas que
utilizan el servicio de transporte piiblico urbano y a lag
empresas que presten dicho servicio.

Articulo 2.- Comp ia del Ay

La Ley 7/85, de 2 de abril, de Bases de Régimen Lo-
cal (articulo 25), establece la competencia de los servi-
cios urbanos de transporte de viajeros, definiendo este
servicio como esencial y declarando su reserva a favor
de las Entidades Locales. Corresponde al Excmo. Ayun-
tamiento de Guadalajara, como titular del servicio con

|.competencia para su gestién y ordenacion, entre otras,

las potestades reglamentarias y de autoorganizacion, pro-

Fig 1.21, 1.22: Ment de navegacion desplegado (1.21) y actividad reglamento (1.22)

10.4.6 Actualizar BD

Al seleccionar esta opcion del menu de navegacién se descarga de nuevo de la API toda la
informacién del sistema de autobuses (lineas, paradas, expediciones programadas...) siguiendo el
algoritmo descrito en el punto “9.1 Carga de la base de datos” y, después de borrar las tablas, se
insertan en la base de datos. Para evitar perder los datos por un posible error se realizan ambas
operaciones dentro de la misma transaccién. Una vez finalizada la descarga de los datos del sistema
se muestra al usuario un mensaje emergente (Toast) indicandole que los datos han sido actualizados
correctamente.



10.5 GuadaBus 2.0

Las mejoras respecto a la version inicial se detallan en profundidad en la seccién “Diferencias entre
versiones”. A continuacién, se hace un resumen general de estas modificaciones:

- Interfaz remodelada para facilitar el uso
- Incluidas “estimaciones” de llegada a las paradas de los buses sin conexién.

- Mostrar los autobuses en el mapa en tiempo real ademas de las paradas.

Al abrir la aplicacién se lleva al usuario directamente al ment principal que se detalla a continuacion.

10.5.1 Menu principal

El mend contiene cuatro iconos que llevan a las funcionalidades que mas usaran los usuarios, como
buscar una parada, consultar la informacién de las distintas lineas, el mapa con sus trayectos y
consultar y afladir paradas favoritas, como se puede observar en la siguiente seccién. El resto de
opciones son accesibles a través del menid de navegaciéon que se despliega al hacer clic en el icono de
“hamburguesa”.

=

3

Lineas Mapa
Buscar parada Favoritos

Fig 2.1: Actividad ment principal



10.5.2 Menu de navegacion

Este ment se despliega cuando el usuario pulsa el icono de “hamburguesa” o cuando realiza un gesto
horizontal de arrastre desde el lado izquierdo hacia el derecho. El ment es accesible desde todas las
actividades que aparecen en el mismo y desde el ment principal para que el usuario pueda navegar
entre funcionalidades facilmente desde cualquier punto de la aplicacién. Para el resto de pantallas, a
las que se accede a través de estas actividades (como puede ser el detalle de una parada) se muestra
una flecha que devuelve al usuario a la actividad anterior.

ﬁ GuadaBus

Lineas
Mapa de lineas

Buscar parada

PO =S 1

‘ﬁ( Favoritas

Informacién
8 Reglamento

@ Informacion de la app

Fig 2.2: Ment de navegacién desplegado

= GuadaBus < Detalle de la parada

Codigo 6 Ver en mapa

Descripcion  RECINTO DE RENFE

Fig 2.3, 2.4: Actividad con icono de hamburguesa (2.3) y actividad con icono de retorno (2.4)

10.5.3 Actividad buscar parada

Esta actividad permite buscar entre las paradas del sistema sin necesidad de disponer de conexién a
internet. Al iniciar la actividad se muestran todas las paradas del sistema, y conforme el usuario
introduce datos en los filtros estos se aplican automaticamente en la interfaz. Si el usuatio quiere



consultar mas datos de una de las paradas solo tiene que pulsar sobre la fila deseada y se le dirigira a
la actividad “Detalle de parada”.

Dispone de tres filtros:

- Cédigo: El cédigo de la parada. Para facilitar la busqueda se aplica el filtro por similitud, es
decir, que si el usuario introduce un “2” le aparecerd la parada nimero 2 y todas las que
comiencen por 2 (21,22...). La similitud se aplica unicamente contra el inicio del texto
introducido porque si se aplicara contra la totalidad los resultados podrian ser confusos,
siguiendo el ejemplo anterior ademas de los mencionados aparecerian como resultados
12,32.. .etc.

- Nombre: El nombre que le asigné la empresa a la parada. Suele corresponderse con un lugar
interés que esté cercano a la misma o con la calle en la que esta situada.

- Itinerario: Si el usuario conoce algun itinerario al que pertenezca la parada con este filtro
podra acotar bastante la busqueda.

= Buscar parada = Buscar parada

Cédigo p.ej. 5 Cédigo 11

Nombre p. ej. Hospital Nombre col

De itinerario CUALQUIER ITINERARIO De itinerario CUALQUIER ITINERARIO

C/ FCO. ARITIO, 86. SENTIDO LOS MAN... 11 AV. CRISTOBAL COLON (DESPUES DE C...

C/ FCO. ARITIO, 111. SENTIDO RENFE 119  AV. SALINERA, 11 (DESPUES DE COLEG...
C/ FCO. ARITIO (DESPUES DE C/ REGIN...
C/ FCO. ARITIO. SENTIDO RENFE (PISCI...
C/ FCO. ARITIO (RENFE)

RECINTO DE RENFE

C/ FCO. ARITIO (DESPUES DE PASEQ D...

C/ FCO. ARITIO (ANTES DE PASEO DE L...

Fig 2.5, 2.6: Busqueda sin filtros (2.5) y con filtro de cédigo y descripcion (2.6)



Nombre p. ej. Hospital

Deitine CUALQUIER ITINERARIO

C1 Circular 1 Estacion de RENFE
C2 Circular 2 Estacion de RENFE
L3 Hospital-Las Lomas

L3 Las Lomas-Hospital

L4 Hospital-Los Manantiales

L4 Los Manantiales-Hospital

Fig 2.7: Basqueda de paradas - filtro de itinerario desplegado

10.5.4 Actividad detalle de parada

A esta actividad se llega dirigido desde alguna las cuatro actividades principales: “Busqueda de
parada”, “Lineas”, “Mapa” y “Favoritas”. Pulsando el botén de la esquina superior izquierda se
devuelve al usuario a la actividad que lo dirigi6 a esta pantalla.

En la interfaz se muestra:

- Codigo de la parada

- Descripcion de la parada

- Sies parada favorita o no.

- Si es parada favorita, se muestra el nombre personalizado que le ha asignado el usuario.
Aladerecha del nombre hay un botén de edicién por si el usuario quiere modificar el nombre
que le asigné a la parada favorita.

- La lista de itinerarios de la parada. Para cada itinerario se muestran (si esta activado el

refresco de estimaciones) los minutos que quedan para que el siguiente autobus llegue
a la parada. Si no esta activado el refresco se muestra el literal “<desactivado>"".
Ademas, junto a la estimacion se encuentra un icono de estrella (para marcar el itinerario
como favorito) y un icono de calendario (para ver las expediciones del itinerario
programadas en el dia para esa parada). Si el usuario selecciona “Marcar itinerario
favorito” se comprueba si la parada ya tenfa algin itinerario favorito o no. Si adn no era
favorita significa que no disponemos de un nombre personalizado por lo que se pedira al
usuario que introduzca uno.

Pulsando el botén “Ver en mapa” el usuario puede consultar sobre el mapa de Google Maps la
posicion exacta de la parada, e incluso como llegar redirigiéndole a la aplicacién oficial.

El botén de la esquina superior derecha es el botoén de “refresco automatico”. Si estd activado se
mostrara naranja y grande, mientras que si estd desactivado su color cambia a gris y su tamafio
disminuye. Cuando esta activado la estimacion de llegada de la interfaz se actualizard con la obtenida
del sistema de autobuses en tiempo real.



< Detalle de la parada

Cédigo 79 Ver en mapa

Descripcion  C/ ISABELA, 2

Parada No
favorita

L4-Hospital-Los Manantiales

Tiempo hasta llegada: 8 min (17:54)
{r Marcar itinerario como favorito

E Ver horario del itinerario

L4-Los Manantiales-Hospital

Tiempo hasta llegada: 18 min (18:04)
Y% Marcar itinerario como favorito

E Ver horario del itinerario

L5-Los Manantiales-Los Manantiales

Tiempo hasta llegada: 13 min (17:59)

ah
e |
r

€ Detalle de la parada

Codigo 6 Ver en mapa
Descripcion RECINTO DE RENFE

Parada Si

favorita

Nombre Renfe \J
favorita /

R1-RENFE-Universidad

Tiempo hasta llegada: <Sin datos>

* Desmarcar itinerario favorito

E Ver horario del itinerario

R1-Universidad-RENFE
Tiempo hasta llegada: <Sin datos>
Yy Marcar itinerario como favorito

E Ver horario del itinerario

Fig 2.8, 2.9: Detalles de parada — parada NO favorita (2.8) y parada favorita (2.9)

Introduzca un nombre para la

parada

Renfe|

CANCELAR

ACEPTAR

Fig 2.10: Detalles de parada — Pop up para asignarle o editar el nombre de la parada favorita



10.5.5 Actividad expediciones de itinerario en parada

Muestra las expediciones programadas para un itinerario en una parada en el dia seleccionado. Las
expediciones se indican en la tabla de la mitad inferior, divida en dos columnas. En la primera
columna se muestran las horas exactas oficiales de salida desde el inicio del itinerario, las que la
empresa se ha comprometido a cumplir. En la segunda columna se muestran las expediciones
calculadas con el sistema de monitorizacion, es decir, la hora media a la que suele pasar el autobus
port la parada consultada. Este dato debe usarse solo a nivel orientativo, por lo que si se desea saber
el tiempo de llegada para el siguiente bus se debe consultar la estimacién en tiempo real en la pantalla
detalle ya que esta se actualiza si hay una incidencia, ademas de que (deberia) ser mds precisa que la
media que hemos calculado.

El usuario puede modificar el dia consultado con el desplegable de dia. Por defecto este desplegable
tiene el valor del dia de la consulta, detectando si es festivo gracias a la tabla “Festivos” de la base de
datos.

Sila parada consultada es la que inicia el itinerario no tiene sentido que mostremos una hora media
ya que se supone que la expedicién iniciard exactamente a la hora indicada por el sistema (Hora de
salida de inicio de linea). Por ello en este caso en la columna de “Hora media estimada” mostrara el

mensaje “[INICIO DE ITINERARIO]”.

< Horarios de la parada & Horarios de la parada

Parada 161 (BULEVAR DE Parada 6 (RECINTO DE RENFE)
ENTREPENAS' 24 (DESPUES DERIO Itinerario "C1 - Circular 1 Estacion de RENFE"
CABRILLA)

Itinerario "C1 - Circular 1 Estacion de RENFE" Dia Lunes =

Dia Lunes o Hora de salida de inicio de | Hora media estimada de
linea llegada a la parada
Hora de salida de inicio de | Hora media estimada de 08:15 [INICIO DE ITINERARIO ]
linea llegada a la parada

08:30 [INICIO DE ITINERARIO |
08:15 08:22

08:45 [INICIO DE ITINERARIO ]
08:30 08:37

09:00 [INICIO DE ITINERARIO |
08:45 08:53

09:15 [INICIO DE ITINERARIO |
09:00 09:08

09:30 [INICIO DE ITINERARIO ]
09:15 09:23

09:45 [INICIO DE ITINERARIO ]
09:30 09:37

10:00 [INICIO DE ITINERARIO |
09:45 09:52

10:15 [INICIO DE ITINERARIO ]
10:00 10:07

10:30 [INICIO DE ITINERARIO ]
10:15 10:23

10:45 [INICIO DE ITINERARIO |
10:30 10:38

aa.00 Lisnoin nemimernamind

Fig 2.11, 2.12: Expediciones de itinerario en parada — parada no inicial (2.11) y parada inicial (2.12)



10.5.6 Actividad mapa

En esta actividad se puede consultar el recorrido de los itinerarios y las posiciones de los buses que
lo estan realizando en tiempo real. La aplicacién solicita permiso para conocer la ubicacion del

usuario, si se acepta la solicitud se mostrara la posicién del usuario sobre el mapa con un simbolo
circular azul.

Al pulsar sobre un icono de autobus (azul) se muestra el codigo del autobus, el codigo de la parada
a la que se dirige y el nombre del itinerario que esta realizando (este dato sera dtil en un futuro
si queremos mostrar varios itinerarios simultineamente).

Cuando se pulsa el icono de una parada (rojo) se muestra el codigo de parada y la descripcion de
la parada. Si se desean conocer mas detalles de la parada como por ejemplo las estimaciones de
tiempo se puede pulsar de nuevo en la informacién para que nos dirija a la actividad “Detalle de

parada”.
Una de las ventajas de almacenar las coordenadas en la base de datos es que, si antes se ha consultado

esta region del mapa, se puede consultar sin conexion ya que la zona estara cacheada y no hay que
hacer consultas para obtener la ruta.

Linea C1 RENFE-Hospital-RENFE ~ ~ Linea C1 RENFE-Hospital-RENFE ~ ~
Direccion  Circular 1 Estacion de REN..  ~ Direccién  Circular 1 Estacion de REN..  ~
. .
D 4 )
Bus 3484 8 @ ’ o 1
C1 - Circular 1 Estacion de RENFE 1 \° dé Guadalajara
Se dirige a la parada 111 V

Parada 109
C/ JULIAN BESTEIROQ, 4. SENTIDO RENFE

las

Google 53

53A 3

Fig 2.13, 2.14: Mapa — Bus seleccionado (2.13) y parada seleccionada (2.14)



10.5.7 Actividad favoritas

Uno de los objetivos de la aplicacién, el de facilitar la consulta sin conocer los cédigos de las paradas,
supone que esta actividad deberfa ser la usada con mas frecuencia. Lo que se busca con esta App es
facilitar el dia a dia de las personas que usan el servicio, por lo que esta actividad muestra unicamente
los datos que le puedan interesar: Nombre personalizado y estimacion de llegada. Si se desea mas
informacién de alguna de las paradas favoritas basta con pulsar sobre la fila de la parada para que se
nos dirija a la actividad “Detalle de una parada”.

El primer elemento es el nombre personalizado que el usuario la haya asignado junto a un botén
que permite editarlo, seguido del nombre real de la parada (en un tamafio mas pequefio al ser
menos relevante) y a continuacion la estimacion en tiempo real de los itinerarios que ha marcado
como favoritos de la parada.

El botén de afiadir favorito (simbolo del “mas”) nos dirige a la actividad de busqueda, para que el
usuario pueda encontrar y marcar como favorita la parada deseada seleccionando el/los itinerario/s
en que esté interesado.

El botén de la esquina superior derecha es el boton de “refresco automatico”. Si esta activado se
mostrard naranja y grande, mientras que si estd desactivado su color cambia a gris y su tamafio
disminuye. Cuando esta activado la estimacién de llegada de la interfaz se actualizara con la obtenida
del sistema de autobuses en tiempo real.

= Paradas favoritas = Paradas favoritas

Casa /‘ Casa /s
Parada 1 (C/ FCO. ARITIO, 86. SENTIDO LOS MANAN.. Parada 1 (C/ FCO. ARITIO, 86. SENTIDO LOS MANAN
C2 - Circular 2 Estacion de RENFE 20 min (18:06) C2 - Circular 2 Estacion de RENFE <Desactivado>
Renfe /‘ Renfe ,‘
Parada 6 (RECINTO DE RENFE) Parada 6 (RECINTO DE RENFE)

C1 - Circular 1 Estacion de RENFE 2 min (17:48) C1 - Circular 1 Estacion de RENFE <Desactivado>
R1 - RENFE-Universidad <Sin datos> R1 - RENFE-Universidad <Desactivado>

Fig 2.15, 2.16: Favoritas — Auto refresco activado (2.15) y auto refresco desactivado (2.106)



10.5.8 Actividad lineas

La actividad “lineas” (Figura 2.18) muestra las paradas que componen el itinerario seleccionado
ordenadas de inicio a final del recorrido. El usuario puede seleccionar la ruta que quiere consultar
con el desplegable “Linea” y dentro de la propia linea puede seleccionar los distintos itinerarios de
esta. De cada parada se muestran su codigo y la descripcion que le puso la empresa. Si se desea mas
informacién de alguna parada basta con pulsar sobre la fila de la parada para que se nos dirija a la
actividad “Detalle de una parada”.

= Lineas
Linea L5 Los Manantiales-Los Va..
Direccién  Los Manantiales-Los Mana..
C/ ISABELA, 2

C/ DE BUENAFUENTE
Introduzca un nombre para la

parada

C/ JULIAN BESTEIRO, 23 (FRENTEAC...
Renfel

C/ JULIAN BESTEIRO, 5. SENTIDO CEN...
CANCELAR  ACEPTAR AV. DEL EJERCITO, 19
AV. EJERCITO, 15 (FRENTE A CENTRO...
AV. DEL EJERCITOQ, 11

AV. DEL EJERCITOQ, 5 (ANTES DE GLORI...

C/ CARDENAL GONZALEZ DE MENDOZ ...

Fig 2.17,2.18: Favoritas — Edicién de nombre personalizado (2.17) y actividad Lineas (2.18)

10.5.9 Actividad reglamento

En esta actividad (Figura 2.19) se muestra el reglamento oficial de la empresa encargada de los buses
urbanos de Guadalajara. Al pulsar se nos muestra el archivo PDF incluido como Asset en la aplicacion
con toda la informacién presente en el BOP (Boletin Oficial de la Provincia) de Guadalajara respecto
a derechos y obligaciones del usuario del servicio. Gracias a la librerfa “Android PDF Viewer” se
puede interactuar con el documento pudiendo ampliar o desplazarse entre paginas de forma fluida.
Al estar incluida como Asset esta informacién se puede consultar sin que sea necesario disponer de
conexion a Internet.



10.5.10 Actividad informacién de la app

Esta actividad (Figura 2.20) tiene los siguientes cometidos:

- Informar al usuario de la via de comunicacién de errores o sugerencias con el desarrollador
de la aplicaciéon. Todo feedback de los usuarios que recibamos nos ayudara a mejorar la
aplicacion.

- Desligar el desarrollo de la aplicacién de la empresa que ofrece el servicio.

- Agradecer al usuario que use nuestra aplicacién.

= Informacién sobre la app

= Reglamento de viajeros 1/ 11

e — o u | Si tiene alguna queja o sugerencia sobre
el funcionamiento de la aplicacién
puede ponerse en contacto a través

de la direccién de correo electronico
"GuadaBusEspana@gmail.com’.

Esta aplicacién NO es oficial. La empresa
que ofrece el servicio de autobuses no ha
colaborado en el desarrollo de esta aplicacion

VIL NORMAS DE GESTION

Artn KELLAR DI TONSIORT. CHLANG Dt ni tiene relacién alguna con el desarrollador.
»

VIAJEROS DE GUADALAJARA

cumuon . s
Muchas gracias por usar la aplicaciéon
[ERS——
GuadaBus.

P Auntasy
colervada o dia 28 de ovtubre de 2011, dal Reglam

2 EECOLES 28 DICIEMBRE 2011 __5.0P. DE GUADALAJARA.N" 155

n o planificacion. as como las facutades de | altere el seatico o direccid do l circulicisn en algums
it de aplicacite. e las ion piblicus &l recorrdo, o a produrcs n apar

Fig 2.19, 2.20: Actividad reglamento (2.19) y actividad informacién sobre la App (2.20)



Presupuesto

Coste de material

Material Precio Duracion Uso TOTAL
Otrdenador portatil 500€ 3 afios 3 meses 41,70€
Smartphone Android 120€ 3 afios 2,5 meses | 8,4 €
Conexion a Internet 32 €/mes - 3 meses 96,00€
Cuenta de desarrollador de Google Play 21,24€ - - 21,24€

Coste total del material: 167,34 euros.

Coste por tiempo de trabajo

Funcion Horas totales Precio/hora TOTAL
Programador Android Junior | 450 horas 8,5€/hora 3.825€

Coste total de los recursos humanos: 3.825 euros.

Coste total de ejecucion material

Es la suma de los importes de los costes de material y el coste por tiempo de trabajo (mano de obra).

Coste de material 167,34 €
Coste por tiempo de trabajo 3.825,00 €
Coste total de ejecucion material 3.99234 €

Gastos generales y beneficio industrial

Esta seccion incluye los gastos en instalaciones y otros gastos adicionales producto del proyecto. Los
gastos generales y beneficio industrial se obtienen aplicando un el 20% del coste total de ejecucién

material. Los gastos generales y el beneficio industrial de nuestro proyecto seria 3.992,34 * 0,2 =
798,46 €.

Presupuesto de ejecucion por contrata

Este equivale a la suma de los gastos generales y el coste total de ejecuciéon material. Para nuestro
proyecto 4.790,80 €.



Honorarios

Los honorarios se calculan de acuerdo con las tarifas de los ingenieros en trabajos particulares dictadas
port el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion.

Los derechos del visado se calculan multiplicando el presupuesto total de ejecucion material por el
coeficiente reductor multiplicado por el porcentaje que nos indican. Como el presupuesto de
ejecucion material es inferior a 5 millones se usard un porcentaje del 7% y un coeficiente reductor de
1. Con estos valores obtendremos el total de los honorarios del proyecto.

0,07 * 1 *3.992,34 = 279,46€.

Coste total del proyecto

El coste total del proyecto se calcula sumando el presupuesto de ejecucién por contrata a los
honorarios, y una vez calculado aplicando el impuesto de valor afiadido:

Presupuesto de ejecucion por contrata 4.790,80 €
Honorarios 279,46 €
TOTAL SIN IMPUESTOS 5.070,26 €
IVA (21%) 1.064,75 €
TOTAL 6.135,01 €

El coste total del proyecto asciende a SEIS MIL CIENTO TREINTA'Y CINCO EUROS CON UN
CENTIMO.

Cabe recalcar que, si la empresa hubiera colaborado con informacion sobre el funcionamiento de su
API, el modelo de datos que usan y hubieran facilitado informacién sobre tiempos medios que
probablemente tengan se estima que se hubiera ahorrado en total unos 15 dias de trabajo a jornada
completa, reduciendo el coste total en unos 1234,20 euros.



12. Problemas encontrados

A continuacion, se detallan algunos de los problemas que surgieron durante el desarrollo del proyecto
y la solucién que se ha aplicado para evitarlos.

- Latencia en SQLite. Como la aplicacién de monitorizacién trabaja con varios hilos
simultaneamente estos deben terminar su tarea lo mas rapido posible para liberar la conexién
para el resto de los hilos que puedan necesitarla. Durante el desarrollo de la aplicacion se
obsetvd que estos tardaban un tiempo anormalmente largo para operaciones tan simples
como UPDATEs e INSERTS de un solo registro. Investigando un poco en foros de internet
se descubtri6 que la configuracién por defecto de la base de datos tenfa el modo
“autocommit” activado, por lo que para realizar N operaciones habfa que afiadir el tiempo
de los N commit.

Para evitar este problema se desactivé el autocommit por defecto, delegando esta tarea en el
propio hilo y ademas se programaron para que compartieran la conexién a base de datos.

- Gestion de permisos de Android. Al inicio del proyecto se testeaba usando un smartphone
con el sistema operativo Android 4.4, pero mas adelante se cambi6 a un dispositivo con la
version 6.0.1. Con este cambio de dispositivo la aplicacién dejé de funcionar, dando un error
de ejecucién al iniciar. Después de investigar un poco descubrimos que a partir de la version
de Android 6.0 se habia cambiado el funcionamiento de los permisos, y que ya no bastaba
con solicitarlos al instalar la aplicacién, sino que debfamos solicitarlos cada vez que
quisiéramos hacer uso de ellos. Como la aplicacién intentaba realizar las acciones sin pedir
permiso explicito al usuario fallaba irremediablemente.

Se evit6 este problema modificando el cédigo para que la aplicacién solicite los permisos
antes de realizar acciones como, por ejemplo, solicitar la posiciéon GPS del usuatio.

- Errores de la API de autobuses

o Lineas circulares: Cuando consultamos las paradas de un itinerario circular la lista
de paradas que nos devuelve la API no contiene la Gltima parada (que a su vez es la
primera al ser circular). Para solventar esto se han editado manualmente esos
registros en nuestra base de datos local.

o Festivos: La API no informa de si el dia es festivo como tal. Para solucionarlo se
han cargado las fechas de los dias festivos en Guadalajara de los siguientes 5 afios
en la base de datos. Lo ideal serfa un servicio externo del que obtener la informacion,
pero no se ha encontrado ninguno.

o Lineas Especiales: No se han podido obtener datos de algunas lineas debido a que
tienen lugar en situaciones muy concretas, como las lineas de Emergencia E1 y E2,
algunos servicios bajo demanda...etc. No se ha encontrado forma de solventar este
problema, por lo que estas lineas no se muestran a los usuarios.



Dias de los servicios nocturnos: Para el sistema de autobuses una expedicién de
un autobus nocturno que sale a las 02:00 AM la madrugada del sabado en realidad
no transcurre en sabado sino en viernes. Inicialmente la orientacién del proyecto fue
seguir los datos a rajatabla segun indican los calendarios, pero finalmente para
facilitar los calculos se terminé adoptando el criterio del sistema. Esto provoca que
el final efectivo del dia tenga lugar a partir de las 05:00 AM.

Errores de datos de la API: Los datos de la APl muchas veces parecen ser
erréneos, a continuacion, se enumeran algunos de los que hemos observado:

=  Expediciones duplicadas: En ocasiones las expediciones aparecen repetidas.
Una posible explicacién es que salgan dos vehiculos a la vez a esa misma
hora, aunque en mi opinién esto no tiene mucho sentido ya que es una hora
a la que se da un servicio, no un vehiculo en particular.

= Expediciones erréneas: La aplicacion de monitorizaciéon ha obtenido en
varias ocasiones en la linea Circular 1 una expedicién que tiene lugar a las
(699.99”

® Paradas de itinerario que al consultarlas “no existen: Se ha observado que
tras solicitar las paradas de un itinerario e iterar por ellas en ocasiones la
API nos informa de que el estado de la parada es “NO DESC”. En el afio
2017 se actualizaron los cédigos de las paradas y esto puede haber
producido algun error en los datos, ya que este problema solo se ha
observado en algunas de las paradas modificadas.

® Lineas fantasmas: No se ha conseguido obtener las paradas de algunas
lineas como por ejemplo el “Buho C”, ni aun usando los datos que
propotcionan del servicio en su pagina web.

®  Pardmetros y atributos sin utilidad aparente: En la respuesta de la mayoria
de las funciones de la API los datos que obtenemos contienen muchos
atributos con valor “null” en multiples campos cuya finalidad se desconoce.
Ademis, en algunas funciones hay parametros obligatorios que no afectan
en absoluto al resultado, como por ejemplo en la funcién datosVehiculo el
parametro “idEmpresa”. Lo unico que cambia cuando modificamos este
parametro es el atributo “idEmpresa” de la respuesta, atributo que, por
supuesto, no nos sirve en absoluto para la aplicacion.

=  Coordenadas suministradas por la API poco precisas. A la hora de pintar
los itinerarios sobre el mapa en las curvas se observa una sucesion de rectas
que, en muchas ocasiones, se salen de la carretera. La solucién propuesta
para este problema se detalla en la seccién “Trabajo futuro”.



13.

Conclusiones

Para empezar, me gustaria resaltar las desastrosas consecuencias de no haber realizado la fase inicial
de analisis de los requerimientos correctamente y asi empezar un proyecto rumbo a un destino que
nadie desea. Esta situacién deberfan haberla subsanado una vez detectado este problema, pero ya van
mas de cuatro afios en que se desoyen sistematicamente las quejas de los usuatios, que
multitudinariamente sefialan las carencias de la aplicaciéon que nos ofrecen. Con este proyecto he
intentado, y espero haberlo conseguido, llenar los vacios que tiene el proyecto oficial.

Centrandome en la parte positiva, gracias a este proyecto he adquirido bastante conocimiento de los
sistemas Android. Cada nueva funcionalidad que empezaba a codificar conllevaba alguna leccién
desconocida a la que habia que adaptarse. El ciclo de vida de una actividad y como tratar los distintos
estados por los que puede pasar una aplicacion. El sistema de permisos y la evolucion logica que ha
tenido en sus progresivas versiones. La importancia de tener en cuenta las distintas versiones de
Android, y como intentar abarcar todas ellas puede suponer un gran trabajo en algunas situaciones.
Las facilidades y el tiempo de codificacién que ahorra el uso de librerias como GSON para tratar
estandares JSON. La gran libertad que ofrece la plataforma para interactuar con la inmensa cantidad
de elementos que pone a nuestra disposicion un smartphone, complementada con una
documentacién oficial y una comunidad de colaboradores que evita que el programador novel se
pierda en el abismal abanico de posibilidades que ofrece.

Curiosidades como las buenas pricticas que fuerza el propio sistema como lanzar una excepcién en
tiempo de ejecucion para evitar que en el hilo principal se realicen peticiones que dependan de la red
(es decir, que probablemente vayan a tardar un tiempo considerable) y asi impedir que se deje la
aplicacion “congelada” durante ese periodo.

En cuanto al disefio valoro la gran ayuda que supone disponer de herramientas como Material Design
para los programadores sin sentido alguno de la estética, invitindonos a combinar colores usando sus
complementarios y mejorando enormemente la apariencia de la aplicacién. El funcionamiento de los
“pesos”, “gravedades”, alturas y anchuras para disefiar una interfaz que se adapte a cualquier pantalla
en un mundo en el que cada dispositivo tiene distinta resolucién. La importancia de transmitir mas
informacién con menos espacio al tener “los pixeles contados” debido a los dispositivos con pantallas
mas minusculas. La reafirmacion de conocimientos anteriores como el informar al usuario
constantemente de los posibles tiempos de carga para que no se ponga nervioso y cierre la aplicacién

a los dos segundos de estatismo.

Como reflexion final me gustarfa sefialar la vital importancia que tiene ofrecer a los usuarios unos
servicios minimos de informacién en un sistema de transporte como es el de autobuses urbanos. Ya
que disponemos de los medios fisicos necesatios lo minimo que podemos hacer es usar la
informacién que estos nos proporcionan y hacerla util para el mayor nimero de usuarios, en lugar de
almacenarla en un cajon sin uso.



14. Trabajo futuro

El proyecto todavia puede continuar desarrollindose en distintos aspectos, a continuacién, describo
algunas de las ideas para futuros desatrollos:

- Horarios de temporada baja: Como la API no nos devuelve los horarios de la temporada
baja hasta que no llegue la fecha de inicio de la misma (10 de julio), tendremos que obtener
de nuevo todas las expediciones, afiadiendo un nuevo campo que indique si son expediciones
de temporada baja o no.

- Configurar la aplicacién de monitorizacion para que sea totalmente auténoma y cargarla
en una Raspberry Pi para evitar depender del portatil usado para el proyecto.

- Incluir los distintos puntos de recarga de la tarjeta de autobuses en el mapa.

- Invitar a los usuarios a que nos envien feedback sobre la aplicacién mediante un popup
cuando la hayan usado un tiempo medio. Actualmente la Gnica via de comunicacién es que
nos escriban un correo electrénico a la direccién indicada en la pantalla “Informacién de la
app”, y probablemente muchos usuarios no estén dispuestos a tomarse la molestia de
escribirlo. En ese mismo popup también se podria enlazar a la tienda de aplicaciones
para invitar al usuario a que puntte la aplicacion

- Recalcular usando la API de Google Maps las coordenadas de ruta proporcionados
por el sistema de buses. El problema se debe a que un porcentaje de los puntos geograficos
no son precisos, por lo que en ciertas situaciones el trazado de la ruta se desvia de la carretera
como se muestra en el siguiente ejemplo. Con la API de Google Maps para rutas en modo
vehiculo podemos obtener las coordenadas reales




Optimizacién de la monitorizaciéon y la consulta de los buses de una linea: Solicitar a
la empresa que se incluya en el sistema una funciéon nueva para la API que informe de qué
buses estan activos, para as{ evitar tener que encontrarlos simulando ser un usuario o por
fuerza bruta.

Incluir una funcién que indique la parada mas cercana al usuario para llegar a un punto.
Como versién inicial basica se podtia habilitar un botén que mostrase en el mapa todas las
paradas del sistema sin que sea necesario seleccionar una linea, de modo que el usuario podria
elegir la parada manualmente sin necesidad de conocer que linea es la adecuada
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Enlace a la aplicacion oficial del servicio de autobuses urbanos de Guadalajara
Obtenido de https://play.

s/detailsPid=com.indra.alsaqr&hl=es 419

Urbanos de Guadalajara

ALSA Autobuses  Viajes
E PEGI3

@ Esta app es compatible con tu dispositive.

[E] Agregaralalista de deseos m

% ol
] ALSA [ ] ALSA [ ] ALSA
[0 Volver IO ImcioIO Tiempas] [0 Volver IO Inicio IC! Tiempos ]

Parada 62 (C/ TOLEDO [FRENTE A Biasqueda de lineas
SALESIANOS))

Parada 62 (C/ TOLEDO [FRENTE A
SALESIANOS))
Proximas llegadas:

€1 Circular C1 RENFE 12 min

Tipo de dia

B
& Hoy

N m--l 10 min
L4EXT Hospital-P.1 Henares 1455
LB UrbEl Clavin-EA. 30 min

w €1 Cireular €1 RENFE

Rango horario

12:00-17:59
Servicios sobre esta parada:
# Lineas y horarios © -

PY L4 Hespital-Los
Manantiales

L4 Extension Hospital-PI
M Henares

PP L Estacion Autoh -E1

Aplicacion que permite la consulta de tiempes de espera por parada a partir de la introduccion

manuzl del numers de parada, o mediante escanes del OR gue existe enla paradza

Opiniones negativas en la seccion de comentarios de la aplicacion oficial del servicio
de autobuses urbanos de Guadalajara

Obtenido de https: lay. s/detailsPid=com.indra.alsaqr&hl=es 419

OPINIONES @ Folitica de opiniones
« - I
*: 3
*3 6
* k9 i

+: [
sl e ]

e s -
E * ) I.

Encima que el servicio de autobuses es malo, mas lento que una tortuga y no cumple con
0s supuestos tiempos que tiene planeados tengo que memorizarme los nimeros de las

paradas y no se puede buscar por linea porque solo admite numeros ya que las lineas
vienen con letra. Pésima aplicacion y servicio.

Ver opinion completa
Un usuario de Google

* * Z 2 I.

Es necesario un mapa con los nimeros de paradas y la posibilidad de buscar por linea de
autobuses. Mucho por mejorar.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.indra.alsaqr&hl=es_419
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.indra.alsaqr&hl=es_419

Web oficial con informacién de las lineas

Obtenido de http://urbanos.guadalajara.es/descargas/descargas.xhtml

g AYUNTAMIENTO inicio  Descar Tiem) vifas icias Ly v
gas  Tiempos  Tanfas  Noficias  Atencional Cliente  Localizacion  Servicioa Demanda
DE GUADALAJARA

Descargas

sy s | s ] v
[ [ —

C1 Circular RENFE INEQ_C1 paf
C2 Circular RENFE INFO_C2 paf
L3 Hospital - Las Lomas INFO L3 pdf
L4 Hospital - Los Manantiales INFO L4pdf
L5 Los Manantiales - Los Valles - Los Manantiales INFO L5 pdf
L6 RENFE - Las Cafias INFO 16 pdf
L7 Estacion Autobuses - Iriépal - Taracena INFO L7 pdf
L8 Estacién Autobuses - EI Clavin INFO L8 pdf
R1R2 (Refuerzo) Universidad - Plaza Santo Domingo INFO R1 R2pdf

Cuota de mercado de SSOO de smartphone en Espafia (inicio 2017)

Obtenido de https://es.kantar.com/tech/m%C3%B3vil/2017/junio-2017-cuota-de-mercado-de-
smartphones-en-espa%C3%B1a-2017

LAUREN GUENVEUR
Analista Global del movil de Kantar
Werldpanel

MGVIL  15.06.2017 / 08:56

Cucta d= mercado de sistemas operativos en Espafia (3%)

Android ias Windows

M D= febrero 2 abril de 2015 M De febrero 2 abril de 2017



http://urbanos.guadalajara.es/descargas/descargas.xhtml
https://es.kantar.com/tech/m%C3%B3vil/2017/junio-2017-cuota-de-mercado-de-smartphones-en-espa%C3%B1a-2017/
https://es.kantar.com/tech/m%C3%B3vil/2017/junio-2017-cuota-de-mercado-de-smartphones-en-espa%C3%B1a-2017/

Distribucion de uso de las distintas versiones de Android

Obtenido de https://developer.android.com/about/dashboards/index.html

Platform versions
This section provides data about the relative number of devices running a given version of the Android platform.
For information about how ta target your application to devices based on platfarm version, read Supporting Different Platform Wersions.
2.3.3- Gingerbread 10 0.3%
237
4.03- Ice Cream 15 0.4%
404 Sandwich
41x Jelly Bean 16 1.7%
4.2x 17 2.2%
43 18 0.6%
44 KitKat 19 10.5%
5.0 Lollipop 21 4.9%
51 22 18.0%
6.0 Marshmallow = 23 26.0%
7.0 Nougat 24 23.0%
7.1 25 7.8%
a0 Oreo 26 41%
8.1 27 0.5%
Data collected during a 7-day peried ending on April 16, 2018.

Mejoras de las distintas versiones de Android

Obtenido de https://www.android.com/intl/es es/history/#/donut

android
\ ’

[ Donut

= & 5 \
- ./ )
g

Android Market

Antes de Google Play, existia Android

ZPOR QUE ELEGIR ANDROID? + ‘ TELEFONOS WEAR TABLETS v AUTO EMPRESA

@ ANDROID MARKET

Market. Lanzado en 2008, Android Market
cambié su disefio por completo con Donut
para ofrecer las principales aplicaciones
gratuitas y de pago justo cuando el
catélogo de aplicaciones de terceros de
Android empezaba a despuntar.

Estructura de una aplicaciéon Android

Obtenido de https://developer.android.com/studio/projects /#ProjectFiles



https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
https://www.android.com/intl/es_es/history/#/donut
https://developer.android.com/studio/projects/#ProjectFiles

Project Files

By default, Android Studio displays your project files in the Android view. This
view does not reflect the actual file hierarchy on disk, but is organized by
modules and file types to simplify navigation between key source files of your *
project, hiding certain files or directeries that are not commonly used. Some of Do, P ";":::
the structural changes compared to the structure on disk include the following:

N

AManFest sl

+ Shows all the project's build-related configuration files in a top-level Gradle
Script group.

Shows all manifest files for each module in a module-level group (when you
have different manifest files for different product flavors and build types)

Shows all alternative resource files in a single group, instead of in separate
folders per resource qualifier. For example, all density versions of your
launcher icon are visible side-by-side.

within each Android app module, files are shown in the following groups
manifests

Contains the AndroidManifest.xml file.
java

Contains the Java source code files, separated by package names, including JUnit test code.

Dfas festivos en Guadalajara (Espana)

Obtenido de http://www.calendarioslaborales.com/calendario-laboral-guadalajara-2018.htm

Calendario Laboral Guadalajara 2018
<2017

2019 >
w| flo|
Enero Febrero Marzo
ﬂﬂﬂlllﬂﬂ ﬂﬂﬂlllﬂﬂ ﬂﬂﬂlllﬂﬂ
2 3 4 59887 2 3 4 2 3 4
8 9 10 11 12 13 14 5|6 |7 8|9 (10|11 5|16 |7 8|9 (10|11

15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 12 13 14 15 16 17 18
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25
29 30 31 26 27 28 26 27 28.30 31

Afio nueve
Epifania del Sefior

29 de Marzo.Jueves Santo
Viemes Santo

Web con informacion sobre los buses activos

Obtenido de http://urbanos.guadalajara.es/localizacion/localizacion.xhtml

Seleccione una linea:

2 p Red
.

C1RENFE-Hospita-RENFE [l

Seleccione un itinerario:
Circlar 1 Estacion de RENFE [

auid e,
R0 ey

Relacion de paradas:
Cod - Parada

6 - Recinto RENFE Circul

8 - FeoAritio P°Estacion

194 - Dos Mayo/P.SanzV DES
130 - Estacion Autobuses
305 - Bolarque AcuaticoANT

16;

a

- Entrepefias 2

cM-10

16

- Entrepefias 24
88 - Entrepefias/BujedaANT
307 - VictKent ResidenCANA

A 90 - ClaraCampoa/Montseny
Poligono

Indusivil e i 0 EmE
ElBalconcillo. |\ T = — !
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16. Anexos

Anexo 1: Tabla de intervalos

Caracter | Significado

H Hoy (el dia de la consulta)
F Festivo

L Lunes

M Martes

X Miércoles

] Jueves

N Viernes

S Sabado

D Domingo

Anexo 2: Tabla de tipos de coordenadas

“Tipo” de Significado

coordenada

0 Coordenada de un punto en la ruta.

1 Coordenada de una parada intermedia de un itinerario.
3 Coordenada de la parada de inicio o final de itinerario.

Anexo 3: Estructura de la respuesta de la funcién “Informacion de la posicion de un
bus activo”

{

"n,on

"type": "object",
"properties": {
"estado™: {
”type"_ "Stril’lg"
"values": {"DATOS", “NO DATOS”}
1,
"vehiculo": {
"type": "Object"’
"properties": {
"id": {
5,
"COd": {

" n.on

type":

n.on

type":

string”

string”

)

"idEmpresa": {
"type": "String"
3

"descEmpresa':
"type": "Striﬂg"

)

"5os": {

"type": "Obiect"’

"properties": {




"lon": {

"type": "number"
}

"at": {

"type": "number"

"idParadaActual": {

"typ ", ”Strlﬁg
)

"idItinerarioActual": {
n.n

"type": "string"
!,

"itinerarios": {

n " "

type'": "array",
"iterns |
{
"type": "object"”,
"properties": {
"id": {
”t}fp ", "Strlﬂg
2
"cod": {
”t}fp ", "Strlﬂg

5,

"destino": {
type" Hnull"

I8

"nombre": {

type" "null"
Hlinea". {

”t}fp ", "Ob]GCt
"properties": {
"id": {

"type": "string”
”(,ZOd”' {

"type": "string”
"empresa": {

type" "null”
"nombre": {

"type" "nullll
"colot™: {

"typ ", "1nteger'

b
b
5,

"actual": {
"type": "boolean"




}

n

3
untos": {

non

"type": "array",
"items": [
{
"type": "Object"’
"properties": {
"POS": {
lltype": "Object"’
"properties": {
lllonll: {

n,on

"type": "number"
”’at”: {

"type": "number"

b
}

>
ipo": {
n,on

"type": "integer"

}

"parada": {
thpC": "ObjCCt",
"properties": {

"id’l: {

n,on

"type": "string"

b
"cod": {
n,on

"type": "string"

5,
"desc": {

n,on

"type": "string"

"ordenParada": {

non

"type": "integet"
h
}
I8

"ordenPunto": {

n,on

"type": "integer"




Anexo 4: Estructura de la respuesta de la funcién “Lineas que transcurren por una
parada”

"type": "Object"’
"properties": {
"estado": {

non

"type": "string"
"values": {"DATOS", “NO LINEAS”, “ERROR”’}
}

b
"ista": {
non

"type": "array",
items": [

"type": "object"”,
"properties": {
"id": {

n n.n
type:
}s
”cod": {

"type": "
1,
"empresa': {

non

"type": "string”

5,

"nombre": {
" ", "string”

type":
>

"color™: {

" n.on

type":

string”

string”

integer"

Anexo 5: Estructura de la respuesta de la funciéon “Tiempo de llegada a una parada”

"type": "Obiect"’
"propetties": {
"estado": {

"n,on

"type": "string"
"values": {"DATOS", “SIN_SERVICIO”, “NO DESC”, “ERROR”}
}

3
"parada': {

"type": "Obiect"’
"properties": {
"id": {
n,on

"type": "string”




5,

"cod": {

ntyp ", "strmg
3

"desc": {
"'Eyp ", "strmg

1,
"ordenParada": {
"typ "n,on:
}

H

1,

"tiempos": {
n n.n

type: array 5
"items": [

t

integer"

n.n

"type": "object"”,
"properties": {
"itinerario": {
”t}fp ", "Ob]ect
"properties": {
”‘d"' {
"type":

", "String"

b
"cod": {
"type": "string”
b

"destino": {
type” ”null"
1,

"nombre": {
"type": "string”
b
"linea": {
"type": "Object",
"properties": {

"id": {
"type": "string"
b
"cod": {
"type": "string"
b
"empresa": {
type" "nullll
I8
"nombre": {
"type": "string"
bl
"color": {
"type": "integer"

b
}
1,

"actual": {

"type": "boolean"
i




"puntos": {
non

"type": "null"
}s
"creacion":
"type": ”String"
’s
"minutos": {

" non

type": "integer"
b

"cabecera": {
"type": "boolean"

1,

"tipO": {
"type": "integer"

Anexo 6: Estructura de la respuesta de la funcion “Expediciones de itinerario”

{
”t}fpe": "Obiect”,
"properties": {
"estado™: {

"n,on

"type": "string"

"values": {"DATOS", “NO EXPEDICIONES ITI” , “ERROR”’}
i,

"itinerario": {
non

"type": "object",
"properties": {
”id”: {
"type": "String'
2
”cod": {

n,on

"type": "string’

3
"destino": {

" n.on

type":
5

"nombre": {

"n,on

"type": "null"

)
"linea": {
"t}TPe": "Object"’
"properties": {
"id": {

type":
5

|l

string’

string”




"COd” {

"typ n.n
1,
"empresa': {

"type": ”null"
3
"nombre": {

"type" "null"

3
"colot": {

"typ n, "lnteger

}
H
1,

"actual": {
"type": "boolean"
5,
”puntos” {
"type": "null"

H

}

!,

"horas" {

e" "afray”,
"items": |

{ " "

n

string"

Stl‘lﬂg

type

Anexo 7: Estructura de la respuesta de la funcion “Itinerarios de linea”

type
5,

{
"type": "object",
"properties": {
"estado": {
type” "string"
"values": {"DATOS", “NO ITINERARIOS” , “ERROR”}
I
"linea": {
"type": "o ect
"properties": {
"id" {
"typ ", "Strlng
s
"COd" {
"typ ", "Strlng
I8

"empresa" {

n, "nuH”




"nombre": {

type" n
s

"color": {
t}Tpe" "

null"”

integer"

b
s
"lista": {
type" narrayu,
"items": [

{
"type": " bect
"properties": {
ll'dll {

"type":

n.n

string"

"COdH {

n.n

"type": "string"

5,

"destino" {
n.n

"type": "string"

"nombre" {
"type": "string"
"linea": {
"type": "o ect
"properties": {
Hid" {
”t}fp ", ”Strlﬂg
I8
HcodH {
”t}fp ", ”Strlﬂg
I8
"empresa" {
"type": "string"

"nombre" {
n " "

type strmg
I8
"color": {
"type": "integer"
}
}
5,
"actual": {

"type": "boolean"
I8

"puntos" {

" n.n

type": "atray"
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