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Resumen

Algo muy importante en una ciudad sostenible y adaptada a las necesidades de sus
ciudadanos es la comunicacién de la ciudad con el transporte piblico. Una ciudad que
dispone de transporte publico busca la productividad y eficiencia de sus ciudadanos
aportando una ayuda para acceder al trabajo, las escuelas y, en definitiva, cualquier
zona de la ciudad. La ciudad de Valencia tiene varias formas de transporte puiblico
como son: los autobuses de EMT, el tranvia y el metro de metrovalencia y las bicis
de valenbisi. ValenMowve permite obtener informacién de cada transporte en una misma
aplicacién utilizando técnicas de integracién de datos a través del portal de datos abiertos
del Ayuntamiento de Valencia. Con esta solucién se busca que el usuario de cualquier
transporte de Valencia pueda encontrar facilmente la informacién necesaria para moverse
por la ciudad.

Palabras clave: Android, Kotlin, mévil, transporte, ciudad, Valencia, EMT, metrova-
lencia, valenbisi, aplicacién mévil, integracién, extraccion, datos en abierto, servicio web.

Una cosa molt important en una ciutat sostenible i adaptada a les necessitats dels
seus ciutadans és la comunicaci6 de la ciutat amb el transport piblic. Una ciutat que dis-
posa de transport public busca la productivitat i eficiencia dels seus ciutadans aportant
una ajuda per a accedir al treball, les escoles i, en definitiva, qualsevol zona de la ciutat.
La ciutat de Valencia té diverses formes de transport ptublic com sén: els autobusos
d’EMT, el tramvia i el metre de metrovalencia i les bicis de valenbisi. ValenMowve per-
met obtindre informacié de cada transport en una mateixa aplicacié utilitzant tecniques
d’integraci6 de dades a través del portal de dades obertes de I’Ajuntament de Valéncia.
Amb esta solucié es busca que 'usuari de qualsevol transport de Valéncia puga trobar
facilment la informaci6é necessaria per a moure’s per la ciutat.

Paraules clau: Android, Kotlin, mobil, transport, ciutat, Valencia, EMT, metrova-
lencia, valenbisi, aplicacié mobil, integracid, extraccid, dades obertes, servici web.

A very important aspect of a sustainable city that is adapted to the needs of its
citizens is the city’s communication with public transport. A city that has public trans-
port seeks the productivity and efficiency of its citizens by helping them to get to work,
schools and, in short, any area of the city. The city of Valencia has several forms of
public transport, including such as: EMT buses, the tram and subway of metrovalencia
and the bycicles of valenbisi. ValenMoveallows to obtain information about each trans-
port in the same app using data integration techniques through the open data portal of
the Valencia City Hall. The aim of this solution is to help the users to easily find the
information they need to move around the city.

Key words: Android, Kotlin, phone, transport, city, Valencia, EMT, metrovalencia,
valenbisi, phone app, integration, extraction, open data, web service.
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1. Introduccion

En este capitulo se expone la motivacion que me llevé a realizar este trabajo, se-
guidamente de los objetivos a conseguir con la finalizacién del mismo y, por tultimo,
la metodologia utilizada para el desarrollo de esta solucion. Ademds, se expone en un
daltimo apartado, la estructura general de la memoria. He analizado una metodologia
tradicional frente a una agil.

1.1. Motivacion del proyecto

Soy un estudiante de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) que se desplazo
desde Mallorca a Valencia para estudiar en esta universidad. Después de anos de utilizar
el transporte publico de Valencia, di con la pagina de datos abiertos del Ayuntamiento,
donde se puede obtener informacién del transporte publico de aqui y mucho més. Asi es
como empieza mi motivacion, tanto por la extracciéon de datos en abierto como por el
transporte publico de esta interesante ciudad.

1.1.1. Transporte publico de Valencia

En una ciudad como Valencia, podernos desplazar por la ciudad de forma eficiente y
econdémica es muy importante para que la ciudad pueda evolucionar econémica, laboral
y educativamente. El transporte publico es muy necesario para garantizar que todos
los ciudadanos, sin tener en cuenta su nivel econémico, puedan moverse libremente por
la ciudad. Esta forma de desplazarse ayuda a miles y miles de personas a llegar a su
trabajo, a las escuelas, institutos, hospitales, y, en definitiva, a moverse por toda la
ciudad. Consigue conectar a la gente de una punta de la ciudad a la otra, del barrio més
pequeno y escondido a la plaza mas importante de la metrépoli.

El transporte publico ayuda mucho también al medioambiente, reduciendo la con-
gestion del trafico, pues menos coches en las calles equivale a menos atascos y menos
emisién de gases a la atmdsfera. Ademas, los autobuses, tranvias y trenes suelen ser mas
eficientes energéticamente que los vehiculos privados, contribuyendo asi a una reduccién
significativa de la huella de carbono en la ciudad.

No nos podemos olvidar de las ventajas en cuanto a accesibilidad para personas con
discapacidades y adultos mayores que nos brinda el transporte ptublico. Personas que no
pueden utilizar un vehiculo o que directamente no pueden caminar, se ven capaces de
moverse gracias a los autobuses, tranvias y trenes, que, ademas, tienen muchas facilidades
para este tipo de personas, como pueden ser los asientos reservados para ellos.

Ademsds, una de las principales causas de muerte en Espaiia es debido a los accidentes
de tréfico. Segin el Instituto Nacional de Estadistica (INE), han habido desde el 2018
al 2022, 8615 muertos por causas externas de accidentes de trafico, seglin se comenta en
el articulo [1]. El transporte publico ayuda en gran medida a disminuir estos accidentes,
al disminuir la cantidad de coches en las calles o al tener una ruta concreta por la cual
sélo puede pasar el vehiculo de transporte piblico como pueden ser las vias de tren o



de tranvia.

Esta claro que el transporte publico es crucial para el correcto desarrollo de una ciu-
dad. Esto nos lleva a Valencia, donde conocemos dos grandes empresas que se encargan
de esta tarea: la Empresa Municipal de Transporte de Valencia(EMT) y metrovalencia.

Para conocer mas sobre la empresa EMT Valenciaﬂ nos podemos ir a su propia pagi-
na de la wikipédia [2] donde podemos encontrar que se trata de una empresa que aporta
un servicio de transporte piiblico mediante una red extensa de autobuses, creada el 1986
pasando de ser propiedad de la empresa SALTUV a en su totalidad del Ayuntamiento
de Valencia. Sabemos también que aporta sus servicios a toda la ciudad de Valencia y,
ademas a las poblaciones de Alboraya, Alfara del Patriarca, Burjasot, Moncada, Taber-
nes Blanques, Sueca, Sedavi y Vinalesa.

La otra empresa de transporte publico es Metrovalenciaﬂ, que segun su pagina de
wikipédia [3], es el producto que proporciona la empresa piblica Ferrocarriles de la
Generalidad Valenciana (FGV). Inaugurada bajo el nombre de metrovalencia el 5 de
mayo de 1995, que anteriormente se conocia como FGV. Cuenta con 6 lineas de metro
y 4 de tranvia dando un total de 10 lineas de ferrocarriles tanto subterraneos como
exteriores.

Ademsds de metrovalencia y EMT, en Valencia existe otra forma de transporte que no
tiene que ver con vehiculos motorizados, se trata de Valenbisﬂ un servicio de alquiler de
bicicletas con estaciones de bicicletas por toda la ciudad. Este servicio aparece en 2010 a
manos de la empresa JCDecaux Espana S.L.U, aunque el propietario es el Ayuntamiento
de Valencia, como podemos ver en su péagina de la wikipédia [4]

1.1.2. Datos en abierto

El otro punto de motivacion del proyecto, es la explotacién de datos en abierto. En
términos de datos, es bien sabido que existen una cantidad exorbitada de datos en todo
el mundo. Informacién que utilizan las empresas, a veces datos privados propios de estas
y, otras veces, estos datos se muestran para el uso de cualquiera.

En el caso de Espafia, por ejemplo, tenemos una gran cantidad de datos gratis para el
uso de cualquiera, s6lo en la base de datos en abierto aportados por el gobierno espanol
hay casi 82700 conjuntos de datos, como podemos ver en su sitio web [5]. Ademds, como
podemos ver en un blog, centrado en el uso de datos abiertos en la educacién [6], de la
propia pagina web de datos abiertos del gobierno, es complicado estimar la presencia
actual de los datos abiertos en los recursos educativos abiertos, pero si es facil encontrar
algunos ejemplos interesantes del uso de estos datos abiertos para la ensenanza. Por
ejemplo, citan la pagina web de procomun [7], que utiliza la plataforma ArcGIS Online
de la Universidad Complutense de Madrid para hacer un mapa web para el aprendizaje
de paisajes agrarios en Espana.

Podemos llegar a pensar que existen muchisimos datos utiles a las manos de cual-

!P4gina web de EMT Valencia: https://www.emtvalencia.es/ciudadano/index.php
*P4gina web de Metrovalencia: https://www.metrovalencia.es/
3Pégina web de Valenbisi: https://www.valenbisi.es/es/home


https://www.emtvalencia.es/ciudadano/index.php
https://www.metrovalencia.es/
https://www.valenbisi.es/es/home

quiera, que no se estan reutilizando y se estdn desperdiciando. No tan solo son tutiles
en educacién, también en estadistica, comercio, transporte (el que nos concierne para el
ambito de este trabajo) y muchos ambitos mas.

Con todo esto llegamos a la pagina web de datos en abierto del Ayuntamiento de
Valencia [8]. En esta gran base de datos en abierto contamos con 277 conjuntos de datos
llenos de informacién relacionada con la ciudad de Valencia. De esta pagina web que
almacena tal cantidad de datos en abierto es de donde sacaremos informacién sobre las
paradas de autobis de la Empresa Municipal de Transporte de Valencia(EMT) [9],
informacién sobre paradas de metrovalencia [10] y, finalmente, sobre datos de valenbi-
si [11].

1.2. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es el de crear una aplicacién sencilla para
obtener informacién detallada de los distintos tipos de transporte ptblico que se pueden
encontrar en la ciudad de Valencia. A esta aplicacién la llamaremos “ValenMove”. La
aplicacién serd disenada para ser utilizada por dispositivos Android.

Los objetivos especificos del trabajo son los siguientes:

1. Facilitar la bisqueda de datos sobre transporte publico de cualquier tipo (emt,
metrovalencia o valenbisi) unificindolos en una sola aplicacién

2. Permitir el guardar las paradas o estacionamientos favoritos para los usuarios para
agilizar la obtencién de la informaciéon importante para el consumidor.

3. Desarrollar una aplicacién mévil con internacionalizacién, para que pueda ser uti-
lizada por gente que hable otros idiomas (Valenciano, Castellano o Inglés).

4. Disenar una interfaz agradable para el usuario y sencilla de utilizar gracias a los
componentes de “Material Design” [12]

5. Utilizar técnicas de integracién de datos para obtener la informacién de las “In-
terfaces de Programacion de Aplicaciones” (API) del Ayuntamiento de Valencia.

1.3. Metodologia

Existen muchas metodologias distintas para el desarrollo software y ninguna es la
ideal para todos los casos de desarrollo. Por eso mismo, he decidido observar varias
metodologias y analizar la viabilidad de las mismas, para escoger en consecuencia la
mas apta para este tipo de proyecto. En el libro “Scrum - Un método &agil para sus
proyectos” [13] se habla de estas metodologias.



1.3.1. Metodologia tradicional

La metodologia tradicional trata de ser lo mas eficiente posible cuando se conoce
el problema a solucionar. Se basa en una planificacién inicial total del desarrollo para
luego continuar con el ciclo de trabajo. Este tipo de metodologias sufre mucho cuando
el problema a resolver es de caricter cambiante, es decir, cuando nos encontramos en
un contexto donde los requisitos pueden variar, el diseno puede cambiar, etc. Todo debe
estar bien planificado y bien definido para poder comenzar con el desarrollo.

1.3.2. Metodologia agil

Las metodologias agiles nacen del problema que podia suponer la metodologia tradi-
cional. La planificacién es mucho menos exhaustiva y, mas importante, es adaptativa. Se
basa en repetidas entregas con ciclos de desarrollo rapidos, conocidos como incrementos
o sprints, que suelen durar de 2 a 4 semanas. Busca la maxima conexion entre el cliente
y el desarrollador, para cumplir al maximo las necesidades de los interesados. Es un
método facil de aprender y muy flexible a la hora de realizar cambios de planificacién,
pues depende de los recursos actuales y del tiempo restante de desarrollo.Ademés esta
metodologia genera mucha menos documentacion que la tradicional.

1.3.3. Propuesta de metodologia final

Debido al poco conocimiento de la tecnologia a utilizar en este proyecto de primeras y
de como llegar a la solucion. Planteo utilizar una metodologia dgil debido a su flexibilidad
y a no dar tanta importancia a la documentacién exhaustiva.

Seguiré el método kanban [14] que sigue un método visual y gréfico donde se pueden
ver por medio de tarjetas las tareas que faltan por realizar, las que se encuentran en
ejecucion y, finalmente, las tareas terminadas con éxito. Con este enfoque, las tareas
pueden ser asignadas a los integrantes del equipo de desarrollo y se pueden observar
cuellos de botella cuando existen demasiadas tareas en ejecucién y poder cambiar asi,
la planificacion del sprint en consecuencia.
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Figura 1: Tablero Kanban durante el desarrollo del proyecto

En la figura [T] podemos observar cémo tenemos una seccién de To Do, donde almace-
namos las funcionalidades y tareas a realizar en algin momento del desarrollo. En esta
seccién se anaden todas las ideas de funcionalidad que queremos implementar, aunque
al final del proyecto exista alguna que no se haya realizado. A continuacién, una seccién
de in Progress para poder observar las tareas que estan siendo desarrolladas. Finalmen-
te, la seccion de Done donde podemos observar todas aquellas tareas que ya han sido
realizadas con éxito.

1.4. Estructura del trabajo

A continuacién, expondré la estructura que va a seguir la memoria, explicando los
puntos que se van a tratar posteriormente:

= Capitulo 2 - [Contexto actual de la tecnologial Esta seccion es una investigacion
de las soluciones existentes en el mercado para el contexto del transporte ptblico
en valencia, junto con un anélisis conjunto de las mismas, para finalizar con la
propuesta de solucién que aporto yo con este proyecto.

= Capitulo 3 - [Especificacion de ValenMovel En este capitulo se va a exponer la
especificacién de todas las capas de la solucién. Se especifican los casos de uso de
la aplicacién, se muestran los bocetos que se han seguido para hacer la interfaz y,
finalmente, el modelo de datos que sigue la capa de datos.

= Capitulo 4 - [Diseno y arquitectura de ValenMowve] Esta zona del proyecto explica
la arquitectura que se ha utilizado para la solucién, expone las distintas carpetas
en que se divide el desarrollo y muestra todas las tecnologias distintas aplicadas
en el proyecto.




Capitulo 5 - [[mplementacién y desarrollo de la soluciont Este capitulo muestra a
grandes rasgos las soluciones que se han ido encontrando a las tareas que se han
especificado para lograr los objetivos del proyecto. Se expone el desarrollo realizado
a nivel de capas de la arquitectura detallada en el capitulo anterior.

Capitulo 6 -|[Resultados del desarrollo de ValenMove} Tras mostrar a grandes rasgos
como se desarrolld la solucion, este capitulo muestra los resultados obtenidos con el
primer MVP (minimo producto viable) del proyecto. Se muestran las pantallas de
la aplicacidn, la relacion de las funcionalidades con sus casos de uso y las pantallas
y mucho mas.

Capitulo 7 - Implantacién y pruebast Este capitulo trata dos importantes pasos en
el desarrollo software, la implantacién y las pruebas. Se muestra los pasos necesa-
rios para desplegar la aplicacién asi como las pruebas realizadas para comprobar
el correcto funcionamiento de la solucion.

Capitulo 8 - [Conclusiones del trabajo} Este capitulo trata las conclusiones finales
tras haber realizado el proyecto para mirar hacia atras y ver todo el trabajo rea-
lizado una vez terminado el proyecto. También se habla del trabajo futuro que se
podria realizar para mejorar la aplicacién.

Anexo A: En esta drea de la memoria se muestra la especificacién formal de los
casos de uso del capitulo 3.

Anexo B: En este anexo se encuentran las pruebas realizadas de la guia de calidad
de Android en formato tabluar.

Anexo C: En esta seccién se encuentra la guia paso a paso que ha realizado cada
uno de los usuarios que han probado la aplicacién para las pruebas de usabilidadad.



2. Contexto actual de la tecnologia

En este capitulo, se muestran las diferentes soluciones ya existentes para la consulta
de informacién relacionada con el transporte ptublico en Valencia. El anélisis de las
caracteristicas de estas aplicaciones de forma general, me ayudard a perfilar la nueva
solucién que se propone en este TFG.

2.1. Aplicaciones oficiales del transporte publico en Valencia

Para concretar el contexto que plantea el desarrollo de esta aplicacion de transporte
publico, debemos observar otras aplicaciones similares que aborden este tema. Lo légico
es mirar aquellas aplicaciones que ya existen de los servicios que existen en la ciudad de
Valencia: la aplicacién de la EMT, metrovalencia y valenbisi.

2.1.1. Aplicacién de la EMT

En esta aplicacién, que podemos encontrar en Play Store como EMT Valencia [15]
podemos observar una interfaz amigable, donde la principal funcionalidad es su mapa
de paradas de bus. Esta aplicacion tiene un sistema para buscar paradas por nombre,
por linea y por medio del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), ademés de un
sistema para calcular rutas de EMT, metrovalencia y valenbisi. Solo muestra datos de
las paradas de la EMT, tanto de metro como de valenbisi indica la ruta que se podria
realizar. Es una aplicacién bastante completa, con muchas funcionalidades para buscar
por todas las paradas de EMT.
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La aplicacién cuenta con muchas funcionalidades relacionadas con las paradas de
autobus. En la figura [2] podemos ver la pantalla principal con el mapa y una ruta de
autobuses desde la calle Serpis hasta la calle Colén. Aunque nos permite cambiar a
metrovalencia o valenbisi, solo nos permite pulsar en las paradas de EMT para obtener
la informacién que se puede ver en la figura

2.1.2. Aplicacion de Metrovalencia

En la aplicacién de metrovalencia , podemos observar funcionalidades para bus-
car paradas concretas y para buscar lineas de ferrocarril (metro y tranvia). Ademas,
tiene un sencillo mapa interactivo para poder ver las lineas y paradas que existen en
metrovalencia. La aplicacién, permite almacenar en favoritos paradas de metrovalencia,
para répido y facil acceso. Ademads, muestra informacién sobre noticias relacionadas con
metrovalencia.
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Figura 4: Pantalla principal de la Figura 5: Pantalla de informacién
aplicacién de metrovalencia de una parada de metrovalencia

Se puede observar en la figura[d que en cuanto a funcionalidad es similar a la aplica-
cion de EMT, aunque en esta no es tan importante el mapa interactivo que se encuentra
en la parte superior derecha de la aplicaciéon. Cuando queremos obtener informacién de
una parada, nos envia a la pantalla que se puede ver en la figura[5] donde podemos ver
las llegadas proximas, asi como también un botén para anadir a favoritos y otro para
ver el horario completo de la parada.



2.1.3. Aplicacién de valenbisi

La aplicacién de valenbisi, es parecida a la de EMT ya que su punto fuerte es el
mapa para obtener informacién de los estacionamientos de bicicletas. Esta aplicacion
tiene un sistema de pago para los servicios relacionados con el alquiler de bicicletas.
Requiere de iniciar sesién para funcionalidades como buscar rutas o alquilar bicicletas
(habiendo contratado alguna tarifa anteriormente), la funcionalidad relacionada con la

disponibilidad de bicicletas no requiere de iniciar sesion.
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aplicacién de Valenbisi

Esta aplicacién tiene un mapa sencillo donde se ven todos los estacionamientos. Para
més répido acceso a la informacién podemos seleccionar, como se ve en la figura [6], si
queremos ver cuantas bicicletas o cuantos sitios libres hay en cada estacionamiento. Al
pulsar en algin estacionamiento, obtendremos informacion similar a la pantalla que se
puede ver en la figura [7] donde se pueden ver las bicicletas disponibles, los parkings
restantes y una valoracién de las bicicletas por parte de los usuarios.

2.2. Analisis de las aplicaciones estudiadas

En el punto anterior, hemos visto en general un grupo de aplicaciones distintas que
tienen que ver con el transporte piblico en Valencia. Todas estas aplicaciones tienen
caracteristicas comunes y algunas que son més unicas. Para observar con facilidad estas
diferencias entre aplicaciones, y poderlas comparar con mi solucion que llamaremos
“ValenMove” se ha creado una tabla que muestra las caracteristicas que se explican a

continuacién:



Buscar paradas por nombre: La aplicacién permite filtrar las paradas o estaciona-
mientos por su nombre.

Buscar paradas por linea: La aplicacién permite filtrar las paradas por linea de
transporte.

Buscar paradas cercanas: La aplicacién permite obtener las paradas cercanas al
usuario sin necesidad de un mapa.

Anadir pardas a Favoritos: La aplicacion permite almacenar en una seccién de
favoritos las paradas que el usuario desee tener mas a mano.

Mapa interactivo: La aplicacién contiene un mapa donde se pueden observar las
paradas/estacionamientos del transporte piblico.

Internacionalizacién: La aplicacién esta disponible en varios idiomas, que se pueden
configurar desde un apartado de la aplicacién.

Informacién detallada de otros transportes: La aplicaciéon permite obtener infor-
macioén de otros transportes publicos ademés del propio de la aplicacion.

Anadir a favoritos otros transportes: Se pueden guardar en favoritos todo tipo de
transportes publicos.

Visualizacién gréafica de la parada: Ademés del mapa interactivo, se puede ver una
imagen de la parada de la que se obtiene informacion.

Tabla 1: Desglose de caracteristicas comunes entre aplicaciones

Caracteristica EMT Metro.— Valenbisi | ValenMove
valencia

Buscar paradas por nombre X X X

Buscar paradas por linea X X -

Buscar paradas cercanas

Anadir paradas a Favoritos

Mapa interactivo

sikalks

X
X X
X

Internacionalizacién

Informacién detallada
de otros transportes

| < | R

Anadir a favoritos
otros transportes

>

Visualizacién grafica
de la parada

Después de ver todo el desglose de caracteristicas comunes (Tabla , podemos ob-

servar que la mayoria de aplicaciones que existen son buenas para su contexto de uso,
EMT para paradas de bus de EMT, metrovalencia para paradas de metro y tranvia,
pero ninguna es buena en general para todos los transportes. En valenbisi como no hay
lineas, no se puede buscar por lineas ni mostrar lineas en el mapa.
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La busqueda de paradas es bastante parecida en metrovalencia y en EMT y todas
las aplicaciones tienen una funcionalidad para guardar paradas en favoritos. Aunque
EMT si permite ver la ruta de otros transportes (metrovalencia, valenbisi), no permite
mostrar datos detallados de estos como si hace con las paradas de la EMT.

Visualizar las paradas en forma de imagenes es algo que se puede obtener en la
aplicacién de EMT por medio de StreetView de Google Maps. Aunque impreciso, puede
dar informacién de valor al usuario que busca una parada y solo tiene un mapa para
encontrarla.

Como en Valencia hay muchas aplicaciones distintas y muchas formas distintas de
transporte seria conveniente que existiera alguna aplicacién que agrupe los detalles de
las paradas de todas estas aplicaciones. Aqui es donde entra “ValenMowve”, para obtener
facilmente informacién tanto de EMT, como de metrovalencia y de valenbisi sin tener
que buscar en internet o en cada aplicacion distinta que existe.

2.3. Propuesta

El desarrollo de “ValenMove” busca el acceso sencillo a la informacién de paradas
de transporte publico en Valencia, juntando informacién tanto de EMT, como de me-
trovalencia y de valenbisi. Para ello nos centraremos en completar las caracteristicas
funcionales mas practicas de todas estas aplicaciones.

Después de ver la tabla[l] podemos observar que existen caracteristicas que aparecen
en todas las aplicaciones estudiadas, més concretamente, las funcionalidades de “Anadir
paradas a Favoritos” y el “Mapa Interactivo”. Estas dos funcionalidades son, por tanto,
muy importantes para ser anadidas en la solucién final.

Otras caracteristicas interesantes que aparecen en varias aplicaciones son: “Buscar
paradas por nombre”, “Internacionalizacién”. Estas funcionalidades son importantes
para la solucion final y seran implementadas con el desarrollo de este trabajo.

Es importante analizar las caracteristicas que no existen en ninguna de las aplicacio-
nes estudiadas: “Buscar paradas cercanas, “Informacién detallada de otros transportes”
y “Anadir a favoritos otros transportes”. Estas funcionalidades son lo que hace diferente
mi aplicacién de todas las demas. Estas funcionalidades se refieren, por un lado, a otra
forma de acceso a la informacién de transporte piblico con la biisqueda por cercania vy,
por otro lado, las funcionalidades relacionadas con juntar todos los tipos de transporte
en una misma aplicacion.

Una caracteristica muy interesante que aparece en la aplicacién de EMT es la “Vi-
sualizacion grafica de la parada” por medio de Street View. Puede ser una caracteristica
muy util para encontrar la parada que se ha buscado, por ello, se anadira en mi solucién.

Finalmente, la caracteristica de “Buscar paradas por linea”, aunque sea muy util y
aparezca tanto en EMT como en metrovalencia, es una funcionalidad compleja debido
a un fallo de implementacién de las API del ayuntamiento de Valencia y pasa a ser una
caracteristica menos prioritaria para ser anadida en mi aplicacién.
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3. Especificacion de ValenMowve

Después de analizar las aplicaciones que existen en el mercado en relacion al trans-
porte piblico en Valencia, vamos a plasmar una solucién funcional y asequible. Aunque
la arquitectura que he utilizado no es exactamente una arquitectura en 3 niveles, sino

la arquitectura Model-View-ViewModel (se explica en el apartado , VOy a espe-
cificar las capas siguiendo el modelo de 3 capas o niveles , como se ve en la figura

= Capa de Presentacién: Donde se compone todo lo relacionado con la interaccién
de usuario y el sistema a nivel visual en forma de interfaz grafica de usuario.

= Capa de Dominio: Que hace de puente entre las capas de datos y de presentacion,
para abstraer informacion innecesaria de la capa de datos en la capa de presenta-
cion.

= Capa de Datos: Encargada de exponer los datos de la aplicacién, ya sea en forma
de base de datos, obtencién de datos de un servicio, API,...

~ Nivelde
Presentacion

Nivel de
Aplicacion / Dominio

Nivel de Datos

Figura 8: Arquitectura en 3 niveles

Aprovecharé este modelo para especificar cada parte de la misma con: una especi-
ficacién de casos de uso para la capa de dominio y de presentacién, un diseno de la
interfaz para la capa de presentacién y, finalmente, un modelo de dominio para la capa
de datos.

3.1. Especificacion de casos de uso

La especificacién de Casos de Uso busca explicar la interaccién entre los actores
(usuarios distintos) y el sistema o sistemas [19]. Estos casos de uso, describen cémo el
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usuario actia con cada funcionalidad de la aplicacién, las salidas y entradas esperadas,
precondiciones que se deben cumplir para poder utilizar dicha funcionalidad y posibles
alternativas/errores que pueden surgir de utilizar la funcionalidad especifica. Estos casos
de uso se muestran de forma grafica en el diagrama de casos de uso de la figura [0 donde
podemos observar que la aplicacién no diferencia entre tipos de usuario, cualquier usuario
de la misma tiene acceso a todas las funcionalidades de la aplicacion.

Filtrar favoritos por
fipo de transporte

<Extends=.-""

Eliminar parada de
favoritos

Mostrar lista de
paradas favoritas

Filtrar paradas por
tipo de transporte

Guardar parada en
favoritos

Obtener informacion
detallada de una
parada

=Extends=
Teeall =Extends=

ostrar parada en el
mapa

Mostrar paradas en un
mapa interactivo

Buscar paradas por
nombre
Usuario
de la aplicacion

Buscar paradas por
cercania

Cambiar radio de
cercania

ambpiar lenguaje de |
aplicacion

Figura 9: Diagrama de casos de uso de ValenMove

Los casos de uso de la aplicacion estan descritos detalladamente en la seccion del
Anexo A del documento. A continuacion, se muestran los casos de uso descritos de forma
corta:

CU-1 Obtener paradas de transporte publico (tabla : Se muestra una lista de paradas
de transporte ptblico.

CU-2 Filtrar paradas por tipo de transporte (tabla: Las paradas mostradas se pueden
filtrar por tipo de transporte(metrovalencia, EMT, valenbisi).

CU-3 Obtener informacién detallada de una parada (tabla : Al pulsar en una parada
se muestra informacion mas detallada sobre la misma.

CU-4 Guardar parada en favoritos (tabla : Las paradas se pueden guardar como favo-
ritas para acceder mas facilmente a ellas.

CU-5 Mostrar informacién de transporte en un mapa interactivo @: Con un mapa in-
teractivo, se obtiene informacion de la localizacion de las paradas.
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CU-6 Buscar paradas por nombre (tabla @: Se puede filtrar las paradas por nombre de
parada.

CU-7 Mostrar parada en el mapa (tabla : Desde la informacion detallada de una pa-
rada, se puede acceder a la pantalla del mapa interactivo sobre esa misma parada.

CU-8 Buscar paradas por cercania (tabla E[): Se puede filtrar por paradas cercanas al
usuario.

CU-9 Cambiar el radio de cercania (tabla : Se puede ajustar el radio de cercania
utilizado en el filtro de cercania.

CU-10 Cambiar lenguaje de la aplicacién (tabla : El idioma de la aplicacién se puede
cambiar entre espanol, valenciano e inglés.

CU-11 Mostrar lista de paradas favoritas (tabla: Las paradas almacenadas en favoritos
se pueden mostrar en forma de lista.

CU-12 Filtrar favoritos por tipo de transporte (tabla : Las paradas favoritas se pueden
filtrar por tipo de transporte (metrovalencia, EMT, valenbisi).

CU-13 Eliminar paradas de favoritos (tabla : Se pueden eliminar una o varias paradas
guardadas en favoritos.

3.2. Diseno de la interfaz

Para la capa de presentacién, procedo a realizar unos bocetos sencillos a modo de base
para el diseno final de la aplicacién, donde se pueden ver las distintas funcionalidades
que va a tener la solucién.

3.2.1. Pantalla de biisqueda

Podemos observar en la figura [L0] como se muestran en esta pantalla los casos de uso
1,2, 6 y 8 (podemos observar el detalle de estos casos en las figuras m y|§| respectiva-
mente). Esta pantalla muestra una lista de paradas segin los filtros seleccionados tanto
de busqueda (por nombre, gps o todas las paradas) como de tipo de transporte(EMT,
Metrovalencia o Valenbisi).

Es importante observar que para cambiar entre las distintas pantallas, tenemos una
barra de navegaciéon en la parte de abajo de la pantalla, ademds de un botén en la parte
superior para acceder a la pantalla de configuracion.
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Figura 10: Boceto de la pantalla de bisqueda

3.2.2. Pantalla de informacién detallada

Cu-03

COLON

Linea 1: prox

Linea 2: 3 minutos
Linea 3: 20 minutos

Linea 1: 25 minutos

Cu-07 cu-04
K-
BUSCAR FAVORITOS MAPA

—

Figura 11: Boceto de la pantalla de informacién
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Esta pantalla, como podemos ver en la figura [IT] contiene la funcionalidad relacio-
nada con los casos de uso 3, 4 y 7 (el detalle de estos casos de uso se encuentra en las
tablas y [§| respectivamente). Aqui podemos observar informacién de préximas lle-
gadas de bus y metro, las lineas que tiene una parada concreta, podremos ver de forma
visual la parada que hemos seleccionado, podremos poner la parada en favoritos o ver
la parada en el mapa interactivo.

En este caso, hemos accedido a la pantalla a través de la de bisqueda, la idea es que
se pueda acceder a esta pantalla desde cualquier otra de la aplicacién, simplemente con
pulsar una parada.

3.2.3. Pantalla de favoritos

FAVORITOS

Todos los transportes
Colén EMT

o0V
[\

Parada 2 metrovalencia Parada 2 metrovalencia

Parada 3 valenbisi

Parada 3 valenbisi

—
Bicis totales: 15 Bicis totales: 15 D

Parada 4 EMT

]
BUSCAR FAVORITOS MAPA BUSCAR FAVORITOS MAPA
— —

Figura 12: Boceto de la pantalla de favoritos

En la figura [12| podemos ver la pantalla de favoritos. En esta pantalla se encuentran
las funcionalidades de los casos de uso 11, 12, 13 (el detalle de estos casos de uso se
encuentra en las tablas y@ respectivamente).

En esta pantalla podemos ver cémo se guardan las paradas marcadas como favoritas,
los filtros de tipo de transporte para poder ver solo las paradas de un tinico transporte
y, cémo se pueden eliminar de favoritos estas paradas. El botén de arriba, cerca del que
nos envia a la pantalla de configuracion sirve para eliminar todas las paradas guardadas
en favoritos.
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3.2.4. Pantalla de ajustes

Selecciona el Idioma cu-10
TR

= —

Selecciona el Radio en metros
—_—
e —

7
Cu-09

Figura 13: Boceto de la pantalla de ajustes

En esta pantalla, cuyo boceto se muestra en la tabla podemos observar los ca-

sos de uso 9 y 10 (el detalle de estos casos de uso se encuentra en las tablas
respectivamente).

Esta pantalla es la que se encarga de brindar al usuario las funcionalidades para
cambiar el idioma de la aplicacién, entre espafiol, inglés o valenciano y, ademas, de
poder ajustar el radio de cercania en metros utilizado para buscar por cercania (esta
funcionalidad de buscar por cercania se trata del caso de uso 8, que se detalla en la
tabla E[) o para mostrar las paradas del mapa, que también van con este ajuste.
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3.2.5. Diagrama de flujo entre pantallas

Pagina mapa
MAPA ol

Universitat

Pagina informaciam Pagina de buscar (por nombre ...
€ INFORMACION ol

Pagina Ajustes

Selecciona sl idioma
Espanal

Seleccions e Radic on metros

Figura 14: Diagrama de flujo de navegacién entre pantallas

Existen 5 pantallas distintas en ValenMowe, estas pantallas se comunican de diversas
formas, que procedo a explicar a continuacién analizando el grifico de navegacion que
vemos en la figura

Para simplificar las flechas del grafico, se han omitido todas las que van a la pantalla
de ajustes, se pretende que todas las pantallas principales de la aplicacién permitan
acceder a esta pantalla de configuraciéon, como se observa en la navegacion desde la
pantalla de favoritos a esta por medio del botéon de ajustes. Es importante observar
también que esta pantalla de ajustes tiene un botén para volver a la pantalla anterior a
esta.

La aplicacién tendrd una barra de navegacion en la parte inferior de la pantalla con
la que podremos acceder a la pantalla de busqueda, la pantalla de favoritos y la del mapa
interactivo. Para simplificar las flechas, se han omitido de todas las pantallas menos de
la de busqueda.

Al pulsar una parada en concreto, nos enviard a la pantalla de informacién, para
poder ver datos detallados de la parada seleccionada. Podemos ver unas flechas azules
que indican alternativamente, desde dénde se puede acceder a esta pantalla que, ademés
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de la pantalla de bisqueda, podemos acceder desde favoritos y desde el mapa interactivo.
Esta pantalla tendra un botén de volver atras para acceder a la pantalla anterior desde
donde se accedié a la informacién detallada.

3.3. Modelo de dominio de ValenMowve

Después de ver la parte funcional, con los casos de uso y su diagrama de casos de
uso, y de realizar el diseno de la interfaz de la aplicacién, con bocetos y un diagrama de
navegabilidad, me falta disenar la parte més interna de la solucién, las relaciones de las
entidades del proyecto.

En la figura se muestra un modelo de dominio para esta aplicaciéon. Al ser una
aplicacién mévil que se basa en obtener datos de una API, no existe mucha carga de
disenio en esta seccion.

Stop

Configuration

Mame: String
Language: String
Longitude: Double
Radius: Int
Latitude: Double

A
| |

PublicTransport Valenbisi

Lines: String AvailableBikes: Int
TotalParkings: Int
FreeParkings: Int

0.x

NextArrival

Line: String
WaifTime: Siring
Destination: String

Figura 15: Diagrama de Clases de ValenMove

Podemos observar como hay dos tipos de parada en mi solucién, una de transporte
publico, que se refiere a autobus, metro y tranvia y otra de valenbisi, para los estacio-
namientos de bicicletas.

Todas estas paradas tienen propiedades comunes, que se detallan en la clase Stop,
que son el nombre y la geolocalizacién por latitud y longitud.

El estacionamiento de Valenbisi es més sencillo pues todos sus parametros son enteros
vy no necesita de ninguna relacién, como si es el caso del transporte publico, que para
obtener las proximas llegadas tengo la clase NextArrival.

Finalmente, la aplicacion tiene una pantalla de configuracién y, por ello creo la clase
Configuration para almacenar ahi la seleccién de configuracién que cada usuario tiene
en su teléfono.
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Como se puede observar, no existe una clase User, por ejemplo. Esto se debe a que
mi solucién no tiene ningin tipo de registro o inicio de sesién de usuarios. De esta forma,
la solucién es mas sencilla pues no necesito de una base de datos y de un servidor como
podria ser “Firebase” [20].
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4. Diseno y arquitectura de ValenMove

En este capitulo se va a detallar la arquitectura que se ha utilizado para desarrollar
la solucién, ademas de contar a rasgos generales las tecnologias utilizadas para realizar
este proyecto.

4.1. Arquitectura MVVM

El trabajo esta pensado para ser utilizado inicamente por dispositivos con sistema
operativo “Android”. Es por esto mismo que se ha utilizado la arquitectura “Model-
View-ViewModel” (MVVM) muy popular en este tipo de desarrollo de aplicaciones.
Este patrén de disenio contempla una separacion muy clara de las partes de la solucion,
garantizando asi un mejor desarrollo, mantenibilidad, escalabilidad y prueba del cédigo.
En esta arquitectura los componentes principales son:

» Modelo (Model): Junta la légica de negocio con la capa de datos. Esta capa se
encarga de tener la funcionalidad general de la aplicacién independiente de la
interfaz de la misma, asi como también del acceso a los datos. En mi caso, el
acceso a los datos se realiza por medio de llamadas al API del Ayuntamiento de
Valencia.

» Vista-Modelo (ViewModel): Se trata del intermediario entre la capa de modelo y
la vista de la aplicacion o interfaz. Esta capa se encarga de obtener los datos a
partir de la capa de modelo y prepararlos para ser mostrados por la interfaz, por
tanto mantiene un estado de la informacién que se encuentra en la interfaz.

» Vista (View): Esta es la capa que se encarga de mostrar los datos al usuario, para
ello debe observar los datos que cambian en la capa vista-modelo y actualizar la
interfaz acorde a estos cambios.

Vista (VIEW) ‘(’\',slgvmﬂ‘:'l;’ : Capa de Datos

Presentacion y légica de presentacion Modelo (Model)

Figura 16: Arquitectura MVVM

Podemos observar graficamente esta arquitectura en la figura[I6 Este modelo intenta
que la capa mas cercana al usuario, es decir la vista, esté lo méas separada posible
del modelo, simplemente se encarga de mostrar la informacion que recibe a través del
intermediario conocido como ViewModel.
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4.2. Principios SOLID

En el desarrollo de esta aplicacién, he tratado de seguir al maximo posible los princi-
pios SOLID, detallados por Robert C. Martin (Uncle Bob) . Estos principios no son
reglas, ni leyes perfectas, son afirmaciones que pueden conducir a una implementacién
mejor. Es necesario conocer cuando es conveniente aplicarlas y cuando puede entorpecer
més que ayudar. Los principios SOLID se pueden ver en la figura [17]

Principios SOLID

Single responsability principle

Interface segregation principle

Dependency inversion principle

Figura 17: Principios SOLID

» Principio de responsabilidad unica (Single responsibility principle): Cada clase
debe tener una unica responsabilidad, es decir, una tnica razén de cambiar. Se
busca que las clases realicen las minimas tareas posibles, a ser posible, una tnica
funcionalidad por clase.

» Principio de abierto/cerrado (Open / closed principle): Las entidades (clases, fun-
ciones, médulos, etc) deben estar abiertas para la extension y cerradas para la
modificacion.

» Principio de sustitucién de Liskov (Liskov substitution principle): Las clases deri-
vadas pueden sustituir a los objetos de clases base sin cambiar su funcionamiento.
Este principio busca que no existan errores a la hora de utilizar clases derivadas.

» Principio de segregacién de interfaces (Interface segregation principle): Los clientes
no deberian depender de interfaces que no utilizan. Este principio recomienda tener
varias interfaces con pocas funcionalidades en vez de una sola interfaz general que
englobe todas las funcionalidades.

» Inversién de dependencias (Dependency inversion principle): Este principio fomen-
ta el disenio orientado a las interfaces. Los médulos no deben depender de moédulos
de nivel mds bajo, sino de abstracciones (interfaces) y las interfaces no deben
depender de sus implementaciones.
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Para lograr todos estos principios, la aplicacién esta separada por interfaces distintas.
Por ejemplo, para toda la funcionalidad relacionada con la pantalla de favoritos, tengo
varias interfaces de nombres “FavouritesDataSource” (para el acceso a los datos) y “Fa-
vouritesRepository”, que se encarga de mostrar los datos preparados para ser utilizados
por el ViewModel. El ViewModel, depende tinicamente de la interfaz del repositorio, no
de su implementacién.

La inyeccién de dependencias se realiza gracias a la biblioteca de Android llamada
“Hilt” que simplifica la funcionalidad de otra biblioteca de nombre “Dagger”, encargada
de llevar toda esta inyeccion de dependencias. Para ello, necesitamos proporcionarle el
punto de entrada de nuestra aplicacién a Hilt y definir unas clases médulo para detallar
cémo se crean las dependencias. Finalmente, con anotaciones de Hilt, referenciar a la
interfaz desde algin punto de la aplicacién y Hilt se encarga de todas las dependencias.

De esta forma, se puede desarrollar por médulos sin tener el detalle de los demas
médulos acabados. Podemos crear una especie de imitaciones de la implementacion final
pero mas sencilla para ir probando cémo va a quedar el médulo que se desarrolla y este
médulo no conoce qué hay por detrds de los médulos de los que depende.

4.3. Estructura de carpetas de la solucion

2 model

Punto entrada de la

» & ui

aplicacién
> B8 utils

Valer

Figura 18: Estructura de carpetas de la solucién

Ademas de las carpetas generadas autométicamente por Android studio (res, mani-
fest, gradle Scripts, ...), he creado varias carpetas para diferenciar las partes légicas de
mi aplicacién, como se puede ver en la figura

4.3.1. Carpeta data

Es una de las carpetas mas importantes, pues almacena toda la légica de negocio
y el acceso a los datos de la aplicacién (se trata de la capa Modelo que veiamos en
el apartado . En esta carpeta hay todo tipo de funcionalidades distintas como la
obtencién de la localizacion del usuario, la gestion de la conectividad del usuario o la
obtencién de los datos de la aplicacion a través de las API del Ayuntamiento de Valencia.
Se puede ver en la figura [19| todas las carpetas que tiene esta area de la solucién.
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> [ location
> @ metro

& seftings

Figura 19: Estructura de carpetas de la solucién

Tenemos las funcionalidades de almacenar datos en favoritos en la carpeta “favou-
rites”, la funcionalidad necesaria para mostrar informacién detallada en la carpeta “in-
fostop”, con las carpetas “metro”, “valenbisi” y “emt” conseguimos obtener los datos

de cada API de transporte de la solucién y mucho mas.

Todas estas carpetas siguen la misma estructura: una carpeta donde almacenar el
modelo de datos concreto a utilizar en esa funcionalidad (que luego sera transforma-
do al del dominio de la aplicacién), una interfaz para el acceso a datos que se llama
“DataSource” (como en “FavouritesDataSource”), junto con su implementacién en otro
fichero que exitende esta interfaz, una interfaz para servir de repositorio entre el acceso
de los datos y la capa de presentacién que se llama “Repository” (como “FavouriteRe-
pository”) junto con su implementacién y algun fichero adicional para funcionalidades
concretas.

4.3.2. Carpeta di

El nombre de esta carpeta viene de Dependency Injection (Inyeccién de Dependen-
cias). Esta carpeta es donde se gestiona toda la inyeccién de dependencias, para proveer
las implementaciones de las abstracciones a todas partes del cédigo sin depender del
detalle de las implementaciones.

Aqui es donde se encuentran todos los médulos que permiten definir el comporta-
miento de las distintas dependencias del proyecto. Utilizo tanto médulos de enlace (“bind
module”) cémo médulos proveedores (“provider module”). Los médulos de enlace son los
encargados de entregar la implementacién de las interfaces a toda la aplicacion, mientras
que los médulos proveedores se encargan de proporcionar objetos mas complejos, que
son creados de una forma concreta y se pueden automatizar, por ejemplo, la creacién
de una instancia de un objeto que es igual para cualquier caso.
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4.3.3. Carpeta model

Esta carpeta es dénde se almacenan las entidades del dominio de la aplicacion. Estas
entidades son las que se obtienen después de transformar los datos conseguidos a través
de la capa del Modelo (capa que se describe en el apartado [4.1]).

Estos datos seran utilizados por la capa de presentacién para aportar la informacién
suficiente y necesaria al usuario.

No se debe confundir con la capa de Modelo, esta capa se encuentra en la carpeta
data, detallada en el apartado [4.3.1]

4.3.4. Carpeta ui

El nombre de esta carpeta proviene de User Interface (Interfaz de usuario). Esta
carpeta se encarga de toda la funcionalidad relacionada con la capa de Presentacion
que, recordemos, contiene tanto la Vista como el mediador Vista-modelo.

v 8 L
» [ favourites

> @ home:

» O infostop

& seft

» B stopsma P

MainActivity

Figura 20: Estructura de la carpeta de la interfaz de usuario

Como se puede ver en la figura esta carpeta esta organizada con una carpeta por
pantalla de la aplicacién. En cada carpeta estd todo el cédigo que permite mostrar la
pantalla al usuario y se encuentran los siguientes componentes:

» Actividades (Activity): Uno de los elementos més importantes de Android pues
representa una sola pantalla de la interfaz de usuario, se utiliza como punto de
entrada entre el usuario y el sistema y contiene todos los elementos de la interfaz
como botones, campos de texto, fragmentos y muchos méas componentes distintos.
En mi aplicaciéon realmente hay pocas actividades pues todo se maneja con frag-
mentos, la actividad mds importante es la MainActivity (actividad principal) que
se encarga de cambiar entre las pantallas de buscar, mapa y favoritos. La pantalla
de informacién y la de configuracion son actividades aparte de la principal.

» Fragmentos (Fragment): El fragmento en Android studio es un elemento similar a
la actividad en cuanto a que también se encarga de almacenar los componentes de

25



la interfaz para mostrar al usuario y asi poder conectar el usuario con el sistema.
La diferencia principal entre actividad y fragmento es que en una actividad puede
haber varios fragmentos de distintos tamafios. Esto nos permite tener muchisimas
funcionalidades en una sola pantalla (actividad). En el caso de mi solucién, tengo
la pantalla principal que contiene la barra de navegaciéon y luego, un contenedor
de Fragmentos que cambia cuando se selecciona la pantalla de Buscar, el Mapa o
la pantalla de Favoritos.

» Adaptadores (Adapter): Estas clases son las encargadas de manejar toda la funcio-
nalidad interna de las listas que se muestran por pantalla mediante el componente
de nombre RecyclerView. Una lista de estas caracteristicas puede llegar a ser muy
compleja de implementar, para eso estdn las clases Adapter, que simplifican muchas
de las tareas comunes para mostrar un conjunto elevado de objetos en pantalla.

» Vista-Modelo ( ViewModel): Estas clases, cuya funcionalidad ya ha sido explicada
anteriormente en el apartado se encargan de pedir datos a los repositorios
(capa de légica de negocio) para después mostrarlos a la interfaz, que es manejada
por un fragmento. Ademas, también se encargan de almacenar el estado de la vista,
la vista solo se suscribe a este ViewModel y observa los cambios en los datos que
provienen del modelo.

4.3.5. Carpeta utils

En esta area del proyecto es donde se guardan funcionalidades concretas que no
tienen tanto que ver con la arquitectura MVVM. Por ejemplo, tenemos una clase que
guarda la funcionalidad para cambiar una imagen vector SVG a Bitmap para poder
ser mostrada en el mapa de la aplicacién. También almacena las clases de las distintas
excepciones que pueden aparecer al utilizar ValenMove, como son NolnternetConnec-
tionException y NoGPSPermissionException.

4.3.6. Carpeta res

Esta carpeta es generada automéaticamente por el programa utilizado para el desa-
rrollo del proyecto. Se trata de la carpeta donde se almacenan todos los recursos de la
aplicacién:

= Se encuentran los disenos de interfaces que muestra la solucién, definidos mediante
XML (Extensible Markup Language).

= Almacena todas las imédgenes del proyecto en formato de vector, jpg o png.

= Guarda todas las cadenas de texto que se muestran en la aplicacién para poder
gestionar la internacionalizacién y poder tener varios idiomas para el proyecto.

= Guarda otras estructuras concretas para poder realizar, por ejemplo, la pantalla
de configuracion, de una forma semi-automatica
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= Se encuentran las fuentes de texto nuevas que se han empleado en el disefio de
ValenMowve.

= Almacena los estilos genéricos utilizados por los componentes de la interfaz, para
hacerlos reutilizables y facilmente modificables.

4.4. Tecnologias utilizadas para el desarrollo de ValenMove

Durante el desarrollo del proyecto me he topado con muchos problemas distintos:
obtencién de datos de API, mostrar datos paginados de API por la interfaz, obtencién
de datos de paginas web, y mucho mas. En informatica he aprendido que lo mejor es no
reinventar la rueda y, para dar solucién a todas estas problematicas, he utilizado muchas
bibliotecas distintas que agilizaron muchisimo el proceso de desarrollo. Voy a comentar
a grandes rasgos cada una de estas tecnologias distintas y donde las he aplicado.

4.4.1. Android Studio

Figura 21: IDE Android Stuido

He hablado ya mucho de “Android Studio” pero, ;qué es Android Studio? Se
trata de un Integrated Development Environment (IDE) o Entorno Integrado de Desa-
rrollo, como podria ser Visual Studio Code o EclipseIDE. Desarrollada por “Google”,
basandose en el IDE de “IntelliJ IDEA” desarrollado por JetBrains, se trata de una he-
rramienta cuyo objetivo principal es el desarrollo de programas para el sistema operativo
Android. Es creada para la programacién en Java o en Kotlin y viene con una cantidad
innumerable de facilidades para tratar con los dispositivos distintos de Android, entre
ellas destaco algunas que me parecen interesantes:

= Emulador integrado: Este IDE permite probar el cédigo con su emulador Android
con un montén de dispositivos y tamanos completamente distintos, desde méviles
de pantallas medianas con versiones de Android antiguas hasta tablets enormes y
las nuevisimas versiones de Android. Este emulador tiene configuraciones avanza-
das muy interesantes que nos permiten cambiar la geolocalizacién del usuario, el
idioma del dispositivo y mucho més.
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= Depuracién: Permite situar puntos de ruptura en el cédigo para probar el correcto
funcionamiento de las distintas caracteristicas del programa en desarrollo.

= Inteligencia Artificial “Gemini”: Contiene una inteligencia artificial que consigue
solucionar muchas dudas durante el desarrollo en términos de implementacion,
ademas que permite autocompletar cédigo basandose en la estructura de tu pro-
grama.

= Prueba con dispositivos reales: Android Studio, ademds de tener un emulador
integrado para ejecutar el programa, podemos conectar un dispositivo mévil al
ordenador, ya sea por WiFi o por cable, para instalar la aplicacién en este dispo-
sitivo.

4.4.2. Kotlin

L Kotlin

Figura 22: Lenguaje de programacion Kotlin

Kotlin [23] se trata de un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos,
de tipado estéti(xﬂ e inferencia de tiposﬂ Este lenguaje, desarrollado por JetBrains, es
completamente interoperable con Java y estd centrado en su Java Virtual Machine
(JVM). Es un lenguaje que simplifica muchisimo la sintaxis de Java y aporta muchas
funcionalidades que hacen mas eficiente el desarrollo de programas.

Kotlin es util para la gestion de colecciones de datos, la programacién funcional,
la programacién concurrente con sus “corrutinas” y muchas mas caracteristicas que le
hacen un lenguaje muy novedoso e interesante.

En la figura se pueden observar las diferencias claras entre ambos. Cuando en
Java para crear una clase necesitas un montoén de cédigo engorroso, en Kotlin, con una
simple linea se crea esa clase de igual forma. Aunque es muy 1til para muchos casos,
también complica algunos otros casos, como por ejemplo en la herencia entre clases, es
mejor seguir la estructura general de la creacién de clases.

4E] tipado estatico es cuando el lenguaje de programacién no permite la creacién de objetos que
pueden variar en tipo

SLa inferencia de tipos es cuando el lenguaje de programacién es capaz de detectar el tipo de las
expresiones del cédigo
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Kotlin

public c data cla erson(private val name: String)

private String name;
on(String name) {

this.name = name;

public String
return nam

tring newName) {
= newName;

Figura 23: Diferencias entre Java y Kotlin

4.4.3. Retrofit

Esta biblioteca de nombre Retrofit [24] ha sido muy importante para el contexto de
mi proyecto, puesto que me ha facilitado la dificil tarea de la integracién de datos de
las API del Ayuntamiento de Valencia. Se trata de una biblioteca de cliente HTTP que
simplifica la comunicacién con servicios web. Con Retrofit, podemos acceder al servicio
web y obtener una respuesta, tipicamente en JSON. Ademads, también permite obtener
informacién de estado de la respuesta, por si ha habido algin error.

4.4.4. Moshi

Moshi [25] se encarga basicamente de transformar y revertir la transformacién de las
respuestas JSON en objetos de Kotlin con la estructura que queramos. Si sabemos la
estructura de las respuestas JSON del servicio web, podemos crear objetos con esa misma
estructura para mantener la informacién en nuestro sistema y facilitar el manejo de la
misma. Ademads, gracias a las anotaciones de Moshi, podemos realizar muchos ajustes
interesantes a los objetos que genera la consulta al servicio web como, por ejemplo,
poder abstraer algunas propiedades de la respuesta.

4.4.5. Room

Room [26] se trata de una biblioteca propia de Android Studio que facilita el alma-
cenamiento de datos en los dispositivos. Con nociones basicas de gestion de bases de
datos es una biblioteca sencilla de utilizar para guardar informacién y acceder a ella con
consultas.

Se basa en el sistema de gestién de bases de datos relacionales de nombre SQLite,
el motor de bases de datos més utilizado a nivel mundial [27], con una estructura muy
sencilla y con la ventaja de no necesitar de un servidor externo para operar.
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Room facilita la persistencia de datos en el dispositivo mediante la creacién de tablas
de datos con la anotacién “@QEntity”, la creacién de objetos para el acceso a datos con
la anotacion “@Dao” y la realizacién de consultas mediante la anotacién “QQuery”.
Ademas, facilita la migracion de las entidades cuando se cambia el esquema de las
mismas (cambia algin pardmetro, se anade una tabla, se elimina una tabla,...).

Esta biblioteca es la que he utilizado para almacenar las paradas guardadas en
favoritos y gestionar las consultas de dichas paradas, ademéas de realizar también el
borrado de las mismas.

4.4.6. Google Cloud

Figura 24: Icono de Google Cloud.

Google Cloud es una plataforma de servicios en la nube creados por Google.
Sirve para ser utilizados por desarrolladores a través de unas cuotas por interaccién con
el servicio cuyo precio depende del propio servicio. Se pueden encontrar servicios como
su mapa “Google Maps”, para crear mapas interactivos, servicios de geolocalizacion
como el “Geocoding”, que sirve para transformar posiciones de latitud y longitud en
direcciones que el humano entienda, y una cantidad de casi 2000 servicios distintos.

Esta tecnologia tiene un periodo de prueba donde te proporcionan 300€ para probar
sus servicios durante 3 meses. Ademas, los servicios de mapas de Google tienen un nivel
de prueba donde te dan 200€ al mes gratis para gastar en este tipo de servicios. Ademas
puedes poner alertas que te avisan cuando estés préximo de quedarte sin crédito gratuito.

Es gracias a esta tecnologia que he podido crear el mapa interactivo o mostrar la
imagen con “Street View” de las paradas de transporte ptublico.

30



4.4.7. Google Maps

Figura 25: Icono de Google Maps.

Google Maps, el mapa online méas famoso y utilizado del mundo, con mas de 25
millones de descargas solo en 2021 . Google permite la incrustacién de algunos de
sus servicios, como es el caso de google maps, en el desarrollo de programas, mediante
un sistema de cuotas en las que pagas por cada interaccién al servicio. Google da 200€
gratis de sus servicios al mes para los desarrolladores.

He utilizado este servicio para crear la pantalla del Mapa interactivo. Este servicio
nos permite visualizar un mapa del mundo con el que se puede mostrar informacién
en forma de marcadores dentro del mapa, por ejemplo para mostrar las paradas de
transporte publico, asi como también la localizacién del usuario, ajustar el zoom del
mapa y muchas méas funcionalidades muy interesantes de geolocalizacién.

4.4.8. Street View

Street View

Figura 26: Icono de Street View

El Street View es otro servicio que proporciona Google para mostrar las dreas
geograficas como si estuvieras andando por ellas. A través del coche de Google Maps,
se realizan fotos en 360° de la gran mayoria de las calles del mundo y se muestran con
este servicio. Con una posicién geografica con longitud y latitud podemos utilizar este
servicio para mostrar una imagen de esa misma posiciéon. He utilizado esta tecnologia
en la pantalla de informacién detallada de las paradas para aumentar la informacién
de valor que obtiene el usuario interesado en méas informacién sobre alguna parada de
transporte piiblico.
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4.4.9. JSoup

JSoup|32] es una biblioteca que sirve para obtener informacién de cualquier pagina
web. Para utilizar esta tecnologia se debe tener conocimientos basicos de Web Scrapping,
es decir, de extraccion de datos a través de paginas web conociendo su estructura HTML
(HyperText Markup Language).

Las préximas llegadas tanto de EMT, como de metrovalencia, se obtienen a partir
de unas paginas que mantienen de forma actualizada esta informacion y dénde se puede
ver la linea de transporte que va a llegar y el tiempo restante para que llegue a la
parada solicitada. Como el API del Ayuntamiento no proporciona de forma directa esta
informacién, sino que solo muestra la URL(Uniform Resource Locator) de la pagina web
que mantiene esta informacién, he tenido que extraer todos estos datos mediante el uso
de esta tecnologia.

4.4.10. Paging v3

Esta biblioteca de nombre Paging v3[33], se encarga de facilitar la obtencién de datos
de API con paginacion.

La paginacién es la solucién comun que siguen las API que mantienen mucha in-
formacién almacenada. En vez de mostrar miles y miles de datos para una consulta,
sélo muestran unos pocos datos y un link a la préxima pégina de pocos datos. Asi, las
consultas que devuelven muchisimos datos se vuelven mas eficientes, con la complejidad
de tener que ir de pagina en pagina obteniendo los datos.

Paging v3 permite agilizar este proceso y mostrar los datos en pantalla en forma de
listas que van haciendo consultas a medida que la lista va llegando al final, dando la
sensacién de que la aplicacién ha recibido todos los datos con la primera consulta.

Las API del Ayuntamiento estdn paginadas y he requerido de esta tecnologia para
simplificar y hacer mas eficiente la obtencién y el mostrado de los datos por pantalla
tanto de EMT, como de metrovalencia y valenbisi.
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4.4.11. Figma

Figura 27: Logo de Figma

Figma [34], a diferencia de las deméds tecnologias, estd centrada en el diseno de la
aplicacién y no tanto en la implementacion de la misma. Este programa es con el que
he hecho los bocetos y el diagrama de navegabilidad de la aplicaciéon. Su icono es el que
se ve en la figura

4.4.12. Material Theme Builder

Material Theme Builder [35] se trata de una tecnologia que permite generar los colo-
res de la aplicacion proporcionando algunos colores principales. Esta tecnologia genera
colores para contenedores, contenido, de mensajes de error y mucho més. Facilita mucho
el diseno de la interfaz.

4.5. Diseno de la interfaz de usuario

Para disenar la interfaz de usuario en la aplicacién, he utilizado las facilidades de
Material Theme Builder [35] para escoger los colores de la aplicacién. En la figura [28| se
puede observar como se ha utilizado esta herramienta para generar los colores.

Dark Scheme
Core colors

Primary
Acts as custom so

Secondary
Tertiary
Error

‘ Neutral

. Neutral Vari:
e for

Figura 28: Material Theme Builder aplicado a mi solucién
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A modo de conseguir diferenciar los 3 tipos de transporte que existen en mi apli-
cacion, he utilizado los colores rojo (para EMT), verde (para valenbisi) y azul (para
metrovalencia). Gracias a la herramienta de Material theme builder, tengo un color pa-
ra los contenedores y otro color para el contenido de estos, de esta forma queda una
interfaz limpia y bonita.

Para la mayorfa de fuentes de mi aplicacién he utilizado la fuente Manropd®] A veces
en negrita, para mostrar mensajes de error o informacién importante, por ejemplo, y
otras veces en tamano normal para la informacién mas comun.

El logo de la aplicacién, que se puede ver en la figura[29] ha sido disefiado utilizando
el programa “Figma” [34] y algunas imdgenes vectoriales extraidas de la pédgina web
Flaticon . Con un color rojo como color principal, pues es también el color principal
de la aplicacién.

Figura 29: Logo de ValenMove

Es un icono muy sencillo que muestra los distintos transportes que la aplicacién
puede obtener. Las imégenes vectoriales que aparecen en el icono también aparecen en
la aplicacion para diferenciar las paradas de cada transporte.

Con la ayuda de Figma, he creado también los marcadores que se muestran en el
mapa interactivo, siguiendo el esquema de colores de la aplicaciéon de rojo para EMT,
azul para metrovalencia y verde para valenbisi. En la figura [30] se puede apreciar el
resultado final del disefio de estos marcadores.

@ (2 &

Figura 30: Iconos de marcador en el mapa.

5P4gina web de la fuente de Manrope: https://fonts.google.com/specimen/Manrope
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He creado la interfaz final de la aplicacién con la ayuda del disenio de los bocetos
vistos en el apartado Aunque estos bocetos son una referencia, he seguido bastante
al detalle este diseno. Han habido algunos cambios para hacer la interfaz maés simple
y bonita al usuario. Estos cambios tienen que ver con la posiciéon de algunas funcio-
nalidades en la pantalla como son la barra de busqueda para filtrar por nombre o el
componente utilizado para filtrar los resultados, entre otros.
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5. Implementacion y desarrollo de la solucién

En esta seccion se van a tratar las tareas més importantes que se han realizado para
el desarrollo del proyecto. Se explica la implementacién detras de las capas de modelo,
que junta capa de acceso a datos y capa de aplicaciéon y la capa de presentacién, que
junta las vistas y los componentes vista-modelo.

5.1. API del Ayuntamiento de Valencia

La columna vertebral de este proyecto es el API del Ayuntamiento de Valencia,
de donde saca ValenMove toda la informacién sobre paradas de transporte ptblico,
tanto EMT, como metrovalencia y también la disponibilidad de los estacionamientos de
valenbisi.

Para conseguir toda la informacién que proporciona el API he utilizado la biblioteca
“Retrofit” junto con “Moshi” para acceder por una parte al servicio web y, por otra
encapsular la respuesta JSON en un objeto de kotlin para facilitar el uso del mismo.

Para entender como he podido extraer la informacién de cada fuente de datos primero
hay que ver su estructura.

5.1.1. Servicio web de EMT

La forma maés sencilla y rdpida de ver la estructura de un APT es realizando una con-
sulta al servicicﬁ] y analizando la respuesta obtenida, como se puede ver en la figura

"Pégina web del servicio de EMT: https://valencia.opendatasoft.com/explore/dataset/emt/
api/
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"total_count”: 1126,
“results”: [
{
"id_parada": 1044,
"codvia": null,
“numportal”
“suprimida”: @,
“denominacion":
"lineas": B
“proximas_llegadas”:
“geo_shape”: {
"type":
“geometry™: {
“coordinates™: [
-0.4162871688457954,
39.50772062463645

1

ype":

18
“properties”: {}
b
“geo_point_2d": {
"lon": +4162871688457954,
"lat": 39.50772062463645

Figura 31: Resultado obtenido del API de EMT

Analizando esta estructura podemos observar datos méds y menos importantes:

total_count: Se trata del contador de resultados totales a la busqueda realizada.
En este caso, al ser una bisqueda de todas las paradas muestra el niimero total
de paradas.

results: Esta es una lista de paradas obtenidas por medio de la bisqueda realizada
al servicio. Es importante recalcar que, como maximo, sélo puede mostrar 100
paradas a la vez debido a las caracteristicas de paginacién del servicio.

id_parada: Se trata del identificador numérico que tiene la parada en concreto en
el API de EMT. Sirve para diferenciar cada parada.

codvia: Se trata del codigo identificativo de la via en la que se encuentra la parada,
como se puede apreciar, puede ser un valor nulo si esta parada no tiene cédigo de
via.

numportal: Se trata del niimero de portal de calle en el que se encuentra situada
la parada. Es una cadena de texto pues no siempre es un nimero.

suprimida: No se explica en ningun lado del portal de datos del Ayuntamiento
qué significa esta propiedad pero se puede suponer que es un valor que indica si
la parada estda o no en funcionamiento. Probando nunca he obtenido una parada
con un valor distinto de 0.

denominacion: Es el nombre que recibe la parada y el que se ve en el letrero del
estacionamiento de los autobuses.

lineas: Es una cadena de texto que almacena todas las lineas de bus que pasan por
la parada.
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= proximas_llegadas: Se trata de una URL a una pagina web que muestra informacion
sobre las proximas llegadas en tiempo real, como se puede ver en la figura

Gestiona tu tiempo

2307 - Campanar - General Avilés (illeta)

@ Av. Franga - Proximo

@ Av. Franca - 14 min.

Figura 32: Vista de la pagina web que almacena las llegadas préximas.

= geo_shape y geo_point_2d: Se tratan de propiedades para obtener la geolocalizacién
exacta de la parada. Se puede utilizar la versién sencilla con geo_point_2d o la
versién mas compleja que muestra el tipo de forma geométrica utilizada para
obtener la zona geografica de la parada con geo_shape.

Tras ver estas propiedades, he escogido unas cuantas importantes para mi aplicacién.

La propiedad id_parada va a ser muy importante para poder diferenciar entre las
paradas obtenidas de forma sencilla. En cambio, codvia lo veo menos importante debido
a que no es un dato que aporte valor al resultado. El siguiente valor importante es el
de denominacion, que sera la forma que tendrdn los usuarios de identificar las paradas
en la aplicacion. La propiedad de nombre suprimida, como no puedo identificar cémo
se utiliza y todas las paradas tienen este valor en 0, no es necesaria. Las lineas si son
muy utiles para mostrarlas al usuario y que asi sepa qué buses pueden ir a una parada
concreta. La propiedad con la pagina web a préximas llegadas es muy importante para
conseguir informacion en tiempo real de llegadas, aunque hard falta un paso mas para
sacar esta informacién de la pagina web. Finalmente, utilizaré geo_point_2d para obtener
la informacién de geolocalizacién de la parada.

5.1.2. Servicio web de metrovalencia

Ahora hay que repetir el mismo proceso que con EMT para el API de metrovalenciaﬁ
En el portal de datos abiertos existen dos servicios para metrovalencia: “FGVBocas”,
que muestra la localizacién de las bocas de metro y tranvia y “FGV Estaciones / Esta-
cions” que muestra la informacién de las paradas de metro. Sabiendo esto, he utilizado
unicamente el servicio relacionado con las estaciones, pues el de las bocas es mas com-
plicado de utilizar y entender.

8P4gina web del servicio de metrovalencia: https://valencia.opendatasoft.com/explore/
dataset/fgv-estacions-estaciones/api/
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“total_count”: 1432,

Figura 33: Resultado obtenido del API de EMT

Como se puede ver en la figura existen muchas similitudes en cuanto a las pro-
piedades del servicio web de EMT y el de metrovalencia. El gid en metrovalencia corres-
ponde con la propiedad id_parada de EMT, el cédigo en cambio, es un identificador que
se encuentra entre 1 y 142 (el nimero total de estaciones de tren). El nombre, corres-
ponde con la propiedad “denominacion” de EMT y almacena el nombre que recibe la
parada en cuestion. Este servicio tiene también una propiedad que almacena las lineas
que pasan por la estacion en forma de cadena de texto.

Un dato interesante es que las llegadas proximas se pueden obtener tanto en caste-
llano como en valenciano, aunque en la practica lo tinico que varia de una propiedad en

otra es la palabra “destino”

que en valenciano es “destinaci4é”. Se puede ver la estructura

de esta pagina web en la figura

Alginet

1

- Seminari - CEU - Castelld, Destino Castellé - 12:48:00

1

- Castelld - Seminari - CEU, Destino Seminari - CEU - 13:04.00

1

- Bétera - Castello, Destino Castellé - 13:33:00

- Castelld - Seminari - CEU, Destino Seminari - CEU - 13:49:.00

- Seminari - CEU - Castelld, Destino Castello - 14:18:00

- Castelld - Seminari - CEU, Destino Seminari - CEU - 14:34:.00

- Bétera - Castelld, Destino Castellé - 15:03:00

- Castelld - Bétera, Destino Bétera - 15:19:00

- Bétera - Castelld, Destino Castellé - 15:48.00

- Castelld - Seminari - CEU, Destino Seminari - CEU - 16:04:00

Figura 34: Proximas llegadas de metrovalencia.

Como se puede observar, existen diferencias notables con los resultados que propor-
ciona EMT a las proximas llegadas. En este caso, se puede ver la direcciéon o destino de
cada llegada y en vez de ver cuanto queda para que llegue en minutos, se puede ver la
hora exacta en la que llega cada metro.



Finalmente, el API proporciona las mismas propiedades para la geolocalizacién de
la parada. Esto simplifica mucho la tarea de ubicar la parada con latitud y longitud.

5.1.3. Servicio web de valenbisi

Siguiendo con los mismos pasos que se han utilizado en los apartados anteriores nos
encontramos con 4 API distintas en el portal de datos del Ayuntamiento de Valencia
solo para valenbisi.

= Valenbisi 2022 - Alquileres por mes-dia-hora: Se trata de un conjunto de datos que
almacena informacion sobre los alquileres de valenbisi en el ano 2022

= Valenbisi 2022 - Tipo de abonos: Otro conjunto de datos del ano 2022 en el que se
clasifica el tipo de abono seleccionado por usuarios de distintas franjas de edad y
Sexo.

= Valenbisi 2022 - Alquileres y devoluciones: Un conjunto de datos méas para el afio
2022 en el que se almacena el niimero de préstamos y devoluciones realizadas ese
mismo ano por tramos de horas.

» Valenbisi Disponibilidad: Finalmente, un dataset (conjunto de datos) actualizado
sobre la disponibilidad de las bicicletas de valenbisi y sus estacionamientos

Después de analizar los distintos conjuntos de datos, he utilizado el que se refiere a la
disponibilidad de las bicicletas de Valenbisﬂ pues los otros no son ttiles para el contexto
del proyecto y ademds que no estan actualizados.

"total_count™: 276,
“results”: [
{
“address™:

39.474355
1
“type":
9%
"properties™: {}

7
1

“geo_point_2d": {
- 8.3 3648826442,
": 39.47435533016869

Figura 35: Resultado obtenido con una consulta al API de valenbisi.

9P4gina web del API de valenbisi: https://valencia.opendatasoft.com/explore/dataset/
valenbisi-disponibilitat-valenbisi-dsiponibilidad/api/
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En la figura [35] se puede ver que el API de valenbisi es muy diferente a los anterior-
mente detallados servicios de EMT y metrovalencia.

= number: Identificador que va del 1 al 276 para diferenciar los estacionamientos de
valenbisi.

= address: Propiedad que guarda la direccién del estacionamiento de valenbisi, serd
la que utilice para nombrar los estacionamientos.

= open: Propiedad que indica si el estacionamiento estd abierto al uso con una “T”
y cerrado con una “F”.

= available: Esta propiedad almacena el nimero de bicicletas disponibles en el esta-
cionamiento.

s free: Esta propiedad almacena el niimero de aparcamientos libres que hay en el
estacionamiento para dejar bicicletas.

= total: Este atributo guarda el niimero total de aparcamientos que tiene el estacio-
namiento de bicicletas.

= ticket: No tiene una explicacién en el servicio web y solo se encuentran resultados
con la propiedad en “T”.

= updated_at: Fecha y hora en la que se ha actualizado la informacién que propor-
ciona el API. Es importante destacar que este API se actualiza cada 10 minutos
aproximadamente.

= geo_shape y geo_point_2d: La forma de obtener la geolocalizacion de las estaciones
de valenbisi es exactamente igual a como se obtienen de las API de metrovalencia
y EMT.

Este servicio es mas sencillo que los anteriores pues no cuenta de una pagina extra
donde se debe obtener la informacion detallada de los estacionamientos, como si pasa con
las préoximas llegadas tanto de EMT como de metrovalencia. La dificultad del servicio es
que la informacién obtenida por este es totalmente diferente a los anteriores servicios.

Las propiedades que he utilizado en el desarrollo de ValenMove en términos del
servicio web de valenbisi son: address, para darle nombre a las paradas, number, para
diferenciar todas las paradas de valenbisi, available, free y total para mostrar informacién
sobre la disponibilidad de los estacionamientos, updated_at para que el usuario sepa cuan
fiable es la informacién obtenida debido a la tltima actualizacién de esta informacién y
finalmente, la propiedad relacionada con la latitud y longitud de los estacionamientos.

5.1.4. Consultas a los servicios del Ayuntamiento de Valencia

Una vez analizados los distintos servicios que tiene el portal de datos abiertos del
Ayuntamiento de Valencia, he de realizar las consultas pertinentes para traer los datos
a mi aplicacion.

41



Tras probar con muchas consultas, me di cuenta que no existe una consulta a ningin
servicio que devuelva correctamente las paradas que pertenecen a una linea concreta, se
desestimé esa funcionalidad rdpidamente tras el fracaso durante el estudio.

De forma alternativa a esto, tuve que aprender la forma correcta de formular la
consulta para obtener paradas cercanas a un punto geografico dando con un resultado
positivo y correcto.

Para obtener los datos de las consultas a los servicios me valgo de dos bibliotecas:
“Retrofit” y “Moshi”, aunque existe una tercera biblioteca que se llama “Paging v3”
que me va a ayudar mucho en la pagina de busqueda para mostrar los resultados por

pantalla.
PEBSSEN Capa de extraccion PagingSource de
corvicio de de datos pagingv3
Ayuntamiento

T Traduce el
resultado en
JSON a objeto
kotlin

Capade
API de transporte Moshi presentacion
(RecyclerView)

Figura 36: Arquitectura utilizada para la extracciéon de datos.

En la figura [36] se puede ver a grandes rasgos toda la comunicacion que existe dentro
del sistema para pasar del API del Ayuntamiento a una lista de paradas en la aplicacion.

Lo primero es crear la interfaz que servira para realizar las llamadas a los distintos
servicios con Retrofit. Esta interfaz consta de dos métodos: uno para realizar llamadas
generales y obtener cualquier entidad del servicio y otro para realizar consultas mas
complejas con la propiedad “where” que nos permite afinar a nuestro gusto la consulta.
Para las llamadas, cada servicio tiene su propia URL aunque todos comparten una
misma base del Ayuntamiento de Valencia.

Moshi ha ayudado a pasar los datos obtenidos en formato JSON a través de Retrofit
en objetos kotlin para poder ser manejados por el sistema. Primero, el objeto kotlin
resultante consta de la mayoria de propiedades de los servicios para ser traducido luego
a una interfaz comun que se llama “Stop” que tiene todas las propiedades similares de
todos los tipos de transporte. Es importante destacar que valenbisi es algo especial pues
tiene otro tipo de propiedades y se necesitard otro objeto distinto. El objeto “Stop”
tiene el identificador, las lineas, las préximas llegadas, el nombre, la geolocalizacion y el
tipo de transporte al que se refiere.

Para conseguir que se obtengan las entidades del servicio de una manera elegante y
solventar la paginacién existente en estos servicios he utilizado PagingV3. Con PagingV3
primero es necesario crear los “PagingSource”, se tratan de extractores de datos para
servicios con paginacion.

Estos “PagingSource” obtienen los datos desde la capa de extraccién de datos y
calculan las proximas paginas que deben extraer utilizando dos valores de la consulta
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llamados limit y offset. Limit (limite) se refiere al nimero total de resultados que trae
la consulta mientras que el offset (desplazamiento) se trata del indice de posicién del
primer objeto obtenido de la consulta. Si tenemos 1000 objetos y como méaximo se
pueden devolver 100, utilizando estos dos valores podemos obtener los 100 primeros y
con el offset seguir obteniendo los 100 siguientes, asi hasta tener los 1000 objetos.

En la capa de presentacién se debe crear un objeto de tipo “Pager” que utiliza los
“PagingSoruce” y un objeto “PagingConfig” para pasar los datos a un RecyclerView.
“PagingConfig” sirve para configurar la extraccién de datos, por ejemplo, se puede ajus-
tar el nimero de entradas por pigina desde este objeto.

Con todo esto, la lista estd conectada a la extraccion de datos de la forma en que
cuando el usuario se estd acercando al final de la lista, los datos se van extrayendo,
para dar la apariencia de que no hay tiempos de carga y se ha obtenido toda la lista de
paradas a la vez.

Con Paging v3, también podemos manejar errores durante las consultas a los servicios
para mostrar mensajes de error o reintentar las consultas cuando se prevé que van a
funcionar correctamente. La biblioteca permite capturar errores cuando hay falla al
acercarse al final de la lista, cuando tiene que obtener datos al principio de la lista o en
la primera consulta de todas. Esto hace muy flexible el manejo de los errores para saber
cuando se ha obtenido un error de conexién, por ejemplo.

5.2. Implementaciéon de la capa de aplicacién y datos

Como se vefa en el apartado[4.3.1] la carpeta “data” es la que se encarga de almacenar
toda la funcionalidad relacionada con la capa tanto de datos como de aplicacion o
dominio. Voy a explicar a rasgos generales cada parte de esta carpeta.

5.2.1. Ldgica de la conectividad

En Android se puede comprobar la conectividad del dispositivo. Para ello, hay que
anadir una capa de permisos de internet en el manifiesto de la aplicacién. El manifiesto
se trata de un fichero que almacena informacién sobre la aplicacion como: pantallas
que tiene la aplicaciéon, nombre de la aplicacion, logo de la aplicacién, api de Android
objetivo de la aplicacién, permisos que tiene la aplicaciéon y mas.

La comprobacion del acceso a internet no se considera un permiso con riesgo, es decir,
no requiere del permiso del usuario para acceder al estado de la conexidn a internet, como
si puede ser el acceso a la camara o la geolocalizacién del dispositivo.

Para guardar el estado de la conexion, he creado una interfaz que aporta la fun-
cionalidad para observar los cambios en la conexién y los muestra como un objeto que
puede tener 4 estados distintos: “Available”, “Losing”, “Lost” y “Unavailable” aunque
normalmente solo nos interesan dos estados, “Available” y “Unavailable”.

Esta interfaz tiene una funcién observe que devuelve un objeto de tipo “Flow”.
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Para entender el funcionamiento de esta interfaz, hay que entender qué es un “Flow”
de Kotlin. Un Flow es una estructura que ayuda a la asincronia en Kotlin, almacena
los valores que toma un objeto desde el momento en el que se suscribe al Flow. Asi,
suscribiéndose a los cambios en el Flow de conexién, se pueden realizar acciones cuando
el valor de la conexién cambia, por ejemplo, cuando pase de “Available” a “Unavailable”
deberia mostrar un mensaje de error indicando que se ha perdido la conexién.

El Flow debe estar dentro de una corrutina, que es por asi decirlo, un hilo separado
del hilo principal de Kotlin. Cuando esta corrutina se detiene, se cancela la suscripcién
al Flow automaticamente para asi no gastar recursos. Normalmente se anade el Flow
a la corrutina de la pantalla donde se requiere de la comprobacién de la conectividad,
para que al cambiar de pantalla se cancele el Flow de la conectividad y asi se ahorre en
recursos.

5.2.2. Légica de la geolocalizacién

La geolocalizacién del dispositivo es un permiso de riesgo, el usuario debe indicar si
quiere dar o no permisos para que la aplicacién pueda servirse de su geolocalizacién.

Ademsds de anadir este permiso en el manifiesto, he tenido que manejar los eventos
relacionados con realizar la peticién al usuario para dar permisos y segun el resultado
que se obtiene de la interaccion del usuario, mostrar unas funcionalidades o no.

La localizacion del dispositivo funciona de forma similar a la conectividad, aunque
toda esta funcionalidad relacionada con el Flow y la suscripcién a los cambios en la posi-
cion del dispositivo estan ya cubiertos con la biblioteca “FusedLocationProviderClient”.
Con esta tecnologia, se puede suscribir a los cambios en geolocalizacién del dispositivo
y definir una serie de acciones a realizar cuando el usuario se mueve, por ejemplo, 50
metros.

Con esta funcionalidad es con la que he podido realizar consultas a los distintos
servicios web para obtener paradas desde la posicién del dispositivo en un radio de X
metros. Cuando la localizaciéon se mueve mucho, se vuelve a realizar una consulta para
que esté la informacién en pantalla actualizada a la posicion del usuario.

En esta zona de la implementacién se encuentran también las funcionalidades rela-
cionadas con el “geocoding”. Esta tecnologia se encarga de traducir las direcciones en
posiciones geograficas con latitud y longitud y viceversa, de posiciones geograficas en
direcciones que puede entender el usuario.

5.2.3. Ldgica detras de la configuracion

La pantalla de configuracién se ha creado de manera semi-automaética gracias a las
facilidades que aporta Android Studio y su clase “PreferenceDataStore”. Extendiendo
de esta clase, se puede guardar informacion en el dispositivo y también se puede extraer
esta informacién.
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Las interfaces que se utilizaran en toda la aplicacién como repositorio de configura-
cién, permiten actualizar y extraer la informacién almacenada con el “PreferenceDataS-
tore”

En la configuracién se almacenan los datos siguiendo un par clave-valor. Al usuario
sélo se muestra el valor almacenado en la clave y el sistema utiliza las claves para
modificar o mostrar los valores que almacenan.

En la configuraciéon de ValenMove solo hay dos apartados de configuracion, uno
para ajustar el radio de cercania que se trata de una lista de valores que va de 100, 200,
500 metros hasta 5000 metros y otro apartado para gestionar el idioma que utiliza la
aplicacién, entre espanol, inglés y valenciano.

Cuando se cambia un valor utilizando esta pantalla de configuracién, el nuevo va-
lor persiste sin modificar incluso cerrando la aplicaciéon hasta que el usuario vuelve a
cambiar el valor. Permitiendo asi que el usuario no deba acceder mucho a la pantalla de
configuracién después de escoger la configuracion deseada.

5.2.4. Ldégica para el almacenamiento de paradas en favoritos

Esta funcionalidad requiere de la biblioteca de nombre “Room”. Las paradas alma-
cenadas se guardan con la misma estructura: un identificador, un nombre, las lineas si
tiene, una propiedad de préximas llegadas, y el tipo de transporte que almacena.

En la tabla de paradas donde se almacena toda esta informacién tengo como clave
primaria el identificador (utiliza el mismo que el que se obtiene por medio de las consultas
a los servicios) y el tipo de transporte, para que se pueda diferenciar si existen dos objetos
con mismo identificador pero distinto tipo de transporte.

La herencia utilizando Room es una tarea muy compleja, se ha optado por esta
propiedad que almacena el tipo de transporte para simplificar la complejidad de esta
funcionalidad. Asi, podemos almacenar dentro de la misma tabla, paradas de EMT,
metrovalencia y valenbisi.

Aunque valenbisi no tiene las mismas propiedades que metrovalencia o EMT, tam-
poco tiene sentido almacenar las propiedades que proporciona el API como las bicis
disponibles o los espacios libres, pues son datos que no van a ser actualizados a menos
que se realice otra consulta. Mediante el identificador de Valenbisi, se puede realizar
una consulta al servicio en busca de ese estacionamiento para asi obtener la informacion
actualizada. La tnica informacién relevante de ser almacenada por parte del servicio de
valenbisi es el identificador, el nombre y la geolocalizacién, que son valores que si estdn
en el esquema general de la base de datos.

Con la creacion de la tabla y sus propiedades, puedo dar el siguiente paso para crear el
DAO (Data Access Object) encargado de proporcionar todas las funcionalidades tipicas
dentro de una base de datos que son: Insertar, borrar, consultar y actualizar los datos.
Room proporciona todas las facilidades posibles para conseguir esta funcionalidad con
muy pocas lineas de codigo, simplemente utilizando anotaciones, como se puede observar
en la figura

45



interface FavouritesDao {
ert(onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE)
suspend fun « e(stop: DatabaseStopDto)

suspend fun delete(stop: DatabaseStopDto)

LE_NAME")

: Flow<List<DatabaseStopDto>>

"SELECT * FROM $TABLE_NAME WHERE $COLUMN_ID = :id")
(id: Long): Flow<DatabaseStopDto?>

:source")

DatabaseStopDto>>

J("DELETE FROM $TABLE_NAME™)
1m0

Figura 37: DAO utilizado en la solucién

En el DAO utilizado en favoritos, hay métodos para insertar datos en las tablas,
para borrar una o todas las entradas de la tabla y las distintas consultas que pueden
ser: obtener todos los favoritos, obtener favoritos por identificador y obtener favoritos
por tipo de transporte. Con toda esta funcionalidad se consigue la persistencia de la
informacién que el usuario almacena en favoritos.

A través de la implementacion del DAO, el repositorio de favoritos se encarga de ha-
cer llegar los datos a la capa de vista-modelo ( ViewModel) de forma que pueda tratarlos
correctamente.

5.3. Logica detras de la informacion detallada de las paradas

En la pantalla donde se puede ver la informacién detallada de las paradas hay que
transformar una URL, que se obtiene a través de la propiedad préximas_llegadas, en
una lista de transportes proximos a llegar a la parada, su destino y el tiempo que van a
tardar en llegar.

Para obtener informacién sobre las llegadas proximas a una parada, ya sea de metro-
valencia o de EMT, tengo que utilizar la biblioteca “JSoup” [32] para extraer informacién
de la pagina web que se obtiene a partir de la URL.

De las paginas web sobre llegadas, necesito extraer la linea de cada llegada, el tiem-
po que se demora en llegar y el destino (en el caso de metrovalencia). Para ello, creé
un objeto, que tiene estas propiedades: “line” (linea), “waitTime” (tiempo de espera),
“destination” (destino).

Tras analizar el codigo HTML de las paginas web, he tenido que hacer dos funciones
distintas, una para EMT y otra para metrovalencia, pues presentan diferencias en la
estructura. Estos métodos consiguen que, al pasarle una URL en cadena de texto, con la
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ayuda de JSoup, devuelven una lista de objetos con la estructura descrita anteriormente
de linea, tiempo de espera y destino.

A través del repositorio encontrado en esta drea del cédigo la capa de presenta-
ciéon puede obtener la lista de llegadas para mostrarla por pantalla por medio de un
“RecyclerView” (componente de android para mostrar listas por pantalla)

Para valenbisi es mucho mas sencillo pues toda la informacién sobre disponibilidad
se encuentra almacenada en el servicio web de valenbisi, no requiere de este paso después
de la consulta para obtener informacion sobre el estacionamiento de bicicletas.

5.4. Implementacion de la capa de presentacion

En esta capa existen dos componentes clave, la vista y el componente vista-modelo
que hace de mediador entre la vista y el modelo de datos. Voy a explicar por separado
cada uno y a exponer como se ha utilizado en cada caso de las pantallas de la aplicacién.

5.4.1. Implementacién de la vista de forma general

La vista se compone de varios componentes distintos. En primer lugar, debe encon-
trarse dentro de una actividad. Dentro de esta actividad puede o no haber Fragmentos,
estos se encuentran contenidos en un “FragmentContainerView”. El contenedor de frag-
mentos mas importante de la aplicacién es el que se encuentra en la actividad principal
y se encarga de mostrar cada pantalla de la barra de navegacién (Buscar, Favoritos y
Mapa).

A partir de aqui, la implementacién de las vistas es controlada directamente por los
fragmentos, en vez de las actividades que solo se sirven como contenedores de fragmentos
en la préctica.

Cada fragmento se conecta con su “ViewModel” y se suscribe a todas las propiedades
publicas del “ViewModel” para realizar acciones en base a los cambios en el estado de
los objetos que almacena el “ViewModel”.

La vista controla el estado de los componentes de la interfaz como pueden ser los
botones, las entradas de texto, los campos con texto, las imagenes por pantalla, crea los
adaptadores de listas y los adjunta a las listas de la pantalla (“RecyclerView”), controla
los botones de la barra superior de la pantalla y mucho mas.

5.4.2. Implementacién de los ViewModel de forma general

Los componentes vista-modelo juegan un papel muy importante en la presentacién
de los datos obtenidos por la capa de modelo en la interfaz. Estas clases se encargan
de mostrar los datos a la vista y actualizar los datos en funcién de las interacciones del
usuario y los cambios en el modelo, para volver a presentar los datos a la vista si han
sido cambiados.
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Se caracteriza por tener dos tipos de propiedades, unas privadas y mutables que
almacenan los datos obtenidos por los repositorios de la aplicacién y otras publicas e
inmutables que son los que observa la vista. Asi, la vista no puede modificar los datos y
solo puede recibirlos y realizar acciones en base a los cambios observados.

He hablado ya de los “Flow”, que son cold streams, es decir, los datos se generan
cuando se suscribe alguien a ellos. En los ViewModel de mi solucién, sin embargo, utilizo
otra tecnologia que es similar, los “StateFlow”, que se tratan de hot streams, es decir,
los datos emitidos por este flujo de datos estan disponibles de forma inmediata para
cualquier nuevo suscriptor, de esta forma, se comparte un tnico flujo de datos entre
todos los suscriptores. Los suscriptores son los fragmentos que observan los cambios en
estas propiedades.

Cuando la vista-modelo requiere cambiar un dato que tiene almacenado, modifica sus
propiedades privadas del tipo “MutableStateFlow”, esto cambia el valor que se almacena
en las propiedades publicas de tipo “StateFlow” que envian el cambio en los datos a los
suscriptores, es decir a los fragmentos que estén observando estas propiedades publicas.

5.4.3. Implementacién de la pantalla de busqueda

Esta pantalla es sin duda la mas compleja de toda la aplicacién. La complejidad de
esta pantalla se resume en la mezcla de por un lado el muestreo de los datos obtenidos
a través de los servicios web utilizando la biblioteca de “paging v3” y, por otro lado,
la gestion de los filtros de bisqueda por nombre, cercania y el cambio entre tipos de
transporte.

Para entender bien esta pantalla, hay que entender primero la estructura de la in-
terfaz para la misma.

Esta pantalla cuenta con una barra de accién en la parte superior, donde se encon-
trard el botén para buscar por nombre, que despliega un campo para introducir texto y
el botén para filtrar los datos obtenidos por cercania o para obtener todas las paradas.

Como se puede ver en el boceto de las funcionalidades que debe tener esta pantalla
en la figura debajo de la barra de accion, se encuentra un componente para cambiar
entre tipos de transporte que es un “TabLayout”. El “TabLayout” no es méas que una
vista para cambiar entre pestanas controladas por fragmentos distintos, en este caso,
fragmentos que manejan las funcionalidades para mostrar una lista de datos de EMT,
metrovalencia o valenbisi.

Autobus Metro Valenbisi
—

Figura 38: Boceto de las funcionalidades de la pantalla buscar
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Se puede observar de forma grafica la conexién entre los componentes que actian en
esta pantalla en la figura

SearchFragment

SharedViewModel

§

MetroFragment ValenbisiFragment

MetroViewModel ValenbisiViewModel

Figura 39: Estructura de la pantalla buscar

EMTViewModel

En esta funcionalidad de buscar existe una pantalla general, que tiene las funciona-
lidades para buscar por nombre, buscar todas las paradas y buscar por cercania. Dentro
de la pantalla general tengo fragmentos que muestran las listas de cada tipo de trans-
porte dependiendo del filtro de bisqueda seleccionado en la pantalla general. Estos son
los fragmentos “EMTFragment”, “MetroFragment” y “ValenbisiFragment”.

La pantalla tiene un fragmento que controla la funcionalidad general de la pantalla,
que se llama “SearchFragment”. Este fragmento tiene un ViewModel al que se suscri-
biran los demas fragmentos para observar los cambios aplicados a los filtros de busqueda.
Por ejemplo, si se buscan las paradas por nombre de parada, esto lo almacena el com-
ponente vista-modelo que es compartido por todos los fragmentos, de esta forma todos
los fragmentos observan que se aplicé el mismo filtro de buscar por nombre.

El ViewModel compartido también almacena los posibles errores que aparezcan en
la pantalla para que todos los fragmentos de la pantalla puedan observar que apareci6
un error.

Cada fragmento en la pantalla tiene su propio ViewModel, que maneja la funcio-
nalidad concreta de cada transporte, por ejemplo, EMTFragment tiene su “EMTView-
Model”, el fragmento se conecta con el ViewModel para suscribirse a la lista que va a
mostrar por pantalla paradas de autobus. Es el ViewModel el que se encarga de llamar
al repositorio de EMT para buscar en el servicio web con los filtros especificos y obtener
asi las paradas de autobis.

En general, el funcionamiento de cada fragmento concreto que muestra la lista de
paradas por tipo de transporte es el siguiente:

= Crea el adaptador que se encarga de gestionar los datos en forma de listas para lue-
go ser mostrados por la interfaz y lo inserta en el componente “RecyclerView” que
es el que se encarga de mostrar la lista por la interfaz. El RecyclerView muestra la
lista y necesita un adaptador que se encarga de proveer los datos al RecyclerView.

= Se suscribe a los cambios en el ViewModel general, para observar cambios en los
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estados de los filtros de busqueda y en la aparicion de errores.

= A partir del ViewModel compartido avisa al ViewModel individual del estado de
los filtros de busqueda

= Se suscribe a su ViewModel individual por el cual obtendra la lista de datos del
servicio web a partir del filtro de busqueda almacenado en el ViewModel compar-
tido.

5.4.4. Implementacion de la pantalla de favoritos

Esta pantalla tiene dos botones en el menti de accién en la parte superior de la
pantalla ademas del botén para acceder a ajustes. Estos dos botones se encargan de
filtrar entre los tipos de transporte y eliminar todas las entradas de favoritos que se
encuentren en la pantalla.

Para esta pantalla ha sido mucho mas sencilla la estructura de la implementacién,
requiriendo inicamente un fragmento, un vista-modelo, un adaptador y una pantalla de
didlogo para confirmar la eliminacién de todas las entradas.

El fragmento (Vista) crea el adaptador que maneja las interacciones realizadas en la
lista que se muestra por medio del componente “RecyclerView”. Inserta los dos botones
que requiere la pantalla de favoritos en la barra de accién y maneja su légica de eventos
(cuando se pulsa un botén, qué acciones deben ocurrir en la pantalla). Maneja la 16gica
para poder eliminar las paradas guardadas en favoritos deslizando hacia la derecha y asi
enviar la orden de eliminar la parada concreta al ViewModel. Finalmente, se suscribe a
la propiedad publica que controla la lista de objetos que se muestran por pantalla para
pasar esos objetos al “RecyclerView”.

El ViewModel se comunica con el repositorio de favoritos para mandar las acciones
de realizar consultas por transporte, por identificador, mostrar todos los favoritos y
para eliminar una o varias paradas. Cuando se selecciona un tipo de transporte, este
componente realiza una consulta a la base de datos por medio de su repositorio para
obtener las paradas guardadas en favoritos de ese tipo de transporte. Este resultado
cambia la propiedad que observa la vista y asi es como se notifica a la interfaz que debe
mostrar una lista distinta de datos.

La vista se encarga de mostrar un mensaje por pantalla si no se obtiene ningin dato
a través del ViewModel.

El botén de eliminar todas las entradas, al tener tanto riesgo de ser pulsado por error
y borrar la persistencia de la aplicacién, muestra un componente didlogo que permite al
usuario confirmar o descartar el borrado de todas las entradas. Ademads, dependiendo
del tipo de transporte que sea seleccionado, se borrardan unicamente las entradas de ese
tipo (o todas las entradas si se ha seleccionado el filtro de obtener todas las paradas
favoritas).
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5.4.5. Implementacién de la pantalla del mapa

Para la pantalla del mapa se necesita un enfoque totalmente distinto. Esta pantalla
se centra tnicamente en utilizar las caracteristicas de la biblioteca de Google Maps. El
funcionamiento general gira en torno a los marcadores que nos proporciona esta tecno-
logia y que son simplemente unos objetos que puedes situar en el mapa conociendo la
latitud y longitud donde deben ir posicionados. Estos marcadores no almacenan ningtn
tipo de informacién mas, lo cual complica el acceso a la informacion detallada de las
paradas.

El ViewModel se encarga de buscar las paradas cercanas a la ubicacién que propor-
ciona la Vista. Esta ubicacion se trata del centro del mapa o como se conoce en Google
Maps, la posicién de la cdmara en el mapa. Cuando obtiene el resultado, cambia la
propiedad publica que almacena esta lista de paradas cercanas y es enviada a la Vista.

Para solventar el problema de los marcadores que no pueden almacenar mucha in-
formacién, he creado una lista de paradas que se han mostrado en el mapa, cada vez
que se crea un marcador se anade la parada que representa el marcador a esta lista. De
esta forma, se puede mantener la informaciéon de cada marcador con la posicién en la
lista que almacena el marcador como cadena de texto. Asi, cuando se pulsa sobre un
marcador se muestra la parada en concreto a la que va dirigido ese marcador en la parte
inferior de la pantalla.

Esta pantalla también permite esconder o mostrar los marcadores por tipo de trans-
porte. Para lograr esto he creado 3 listas de marcadores donde se guardan los marcadores
que se van creando segun el tipo de transporte. Cuando se quieren esconder los marcado-
res de EMT, simplemente hay que recorrer la lista de marcadores de EMT y marcarlos
como escondidos.

Otra funcionalidad que se ha aplicado a esta pantalla es la busqueda de zonas
geograficas en el mapa por medio de su direccién. Para ello necesito del servicio de
“geocoding” de Google que permite traducir una posicion con latitud y longitud en una
direccién que el humano entiende y viceversa. Asi, mediante un buscador en la zona
superior de la pantalla, el usuario puede escribir una direccién y la cadmara del mapa se
posicionara en esa misma direccién.

El mapa debe manejar la situacién cuando se accede al mismo a través de la pantalla
de informacién detallada. Esta pantalla envia la direccién de la parada seleccionada a
la pantalla del mapa y este se encarga de situar la cdmara del mapa en la posicién
obtenida.

5.4.6. Implementacién de la pantalla de ajustes

Esta implementacién de la capa de presentacién ha sido la mas sencilla de todas pues
se hace de manera casi automatica junto con su implementacién de la capa del modelo

en el apartado

Lo més complejo de esta pantalla es el cambio de idioma de la aplicacién, que utiliza
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los ajustes propios del dispositivo que permiten cambiar el lenguaje de manera individual
por aplicacién. La parte de cambiar el radio se hace de manera automatica con la
estructura de clases de esta parte del desarrollo. La interfaz de la pantalla es semi-
automatica siguiendo un archivo de preferencias en XML y creando el fragmento que
controla este archivo extendiendo la clase “PreferenceFragmentCompat”.

5.4.7. Implementacion de la pantalla de informacién detallada

A diferencia de las pantallas principales de la aplicacién, esta tiene una actividad
aparte pues se encuentra fuera del flujo de navegacion comun de la barra de navegacion
inferior de la pantalla. Para acceder a esta pantalla se debe pulsar sobre cualquier parada
mostrada en la aplicacién y pasarle la informacién sobre la parada a esta misma pantalla.

En la pantalla de informacién detallada, la vista debe controlar el botén que se
encuentra en la barra de accién para refrescar la informacién en pantalla. Este botén,
al ser pulsado, envia la accién al ViewModel que vuelve a obtener la informacién sobre
llegadas de EMT o metrovalencia. En el caso de valenbisi, funciona de forma distinta
pues no existe una pagina web externa que proporcione informacién sobre este servicio
como si ocurre con EMT y metrovalencia. Simplemente, se vuelve a hacer una consulta
al servicio con el filtro de bisqueda, el identificador de la parada seleccionada para volver
a obtener la informacion sobre la disponibilidad de las bicicletas en el estacionamiento.
Cuando se vuelve a obtener la informacion a través del ViewModel, se notifica el cambio
a la vista para actualizar la informaciéon mostrada por pantalla.

La Vista debe inicializar el componente donde se encuentra la imagen de la parada
con “streetView” de Google Maps. Para ello, cuenta con la localizacion de la parada que
ha sido seleccionada y se vuelve una tarea relativamente sencilla gracias a la biblioteca de
Google Maps que, simplemente indicando la posicién geogréfica y adjuntando la imagen
al componente donde se debe mostrar en la pantalla se puede mostrar el Street View de
la direccion de la parada obtenida por el servicio web.

En esta pantalla se encuentra la funcionalidad para anadir paradas a favoritos. Para
lograr este cometido hace falta que el ViewModel dependa del repositorio de favoritos
y asi conseguir la funcién encargada de insertar paradas en la tabla. A continuacién,
simplemente se pasa a esta funcién la parada seleccionada y asi se inserta en la tabla.
Ademsds, se debe buscar en la tabla para ver si ya existe la parada seleccionada y mostrar
o no el botén de anadir a favoritos en consecuencia.

Esta pantalla se debe comunicar con la pantalla del mapa para que al pulsar sobre el
botén de ir al mapa, aparezca el mapa situado sobre la posicion de la parada. Para con-
seguir esto, se llama a la pantalla del mapa pasandole por pardmetros la geolocalizacion
de la parada.
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6. Resultados del desarrollo de ValenMowve

Después de realizar el desarrollo de la aplicacién llego al primer MVP (Minimo pro-
ducto viable, del inglés Minimum Viable Product) donde se observan las funcionalidades
minimas necesarias para la primera versién del producto. He realizado un desarrollo que
ha cubierto con toda la especificacion de funcionalidades que se comentaron en el capitu-
lo 3] En este capitulo se van a mostrar los resultados finales en cuanto a interfaces y
funcionalidades conseguidas tras el desarrollo del proyecto.

6.1. Resultado final de la pantalla de biisqueda

Esta pantalla cubre todas las funcionalidades relacionadas con buscar paradas y
aplicar filtros de busqueda para encontrar paradas tanto de autobts, como de metro o
de valenbisi.

Busqueda EE Busqueda @ Q@ Bisqueda = Q@
Gl 300m 300m

Autobds Mstro Valenbisl Autobis Metro Valenbisi Autobis Metro Valenbisi

Edifici del Rellotge Alginet Plaza de Tetuan

&

0200 (1) Estacionamientos Totales: 25
Dr. Lluch - Vicent Gallart LAlcudia San Vicente Martir -
% Doctor Vila Barbera
(2)200) (1) Estacionamientos Totales: 20
Mediterrani Bétera Peris y Valero - Cuba
(19)(52) (1) Estacionamientos Totales: 19
Dr. Lluch Lliria Hospital - Horno del
% Hospital
(19)(52} (2) Estacionamientos Totales: 15
Cabanyal Benaguasil General Urrutia - Granada
(15)(c2) () Estacionamientos Totales: 20

Figura 40: Resultado final de la pantalla buscar

Como se puede observar en la figura[40] las funcionalidades para cambiar el filtro de
bisqueda se encuentran en la barra de accién superior de la pantalla. Se puede buscar
por nombre y por cercanfa, cumpliendo los casos de uso de las tablas [7] y [0] Cuando
se pulsa sobre la lupa de buscar por nombre, se despliega un campo para introducir el
nombre de la parada a buscar, quedando en una interfaz limpia, bonita y util para el
usuario.

Ademsds, se pueden diferenciar los tipos de transporte y se puede cambiar entre el
tipo de transporte pulsando en la pestana correspondiente o, incluso deslizando con el
dedo entre las ventanas, cumpliendo asi con el caso de uso especificado en la tabla

Se puede observar también el radio de cercania seleccionado en un campo de texto
encima de las pestanas de los transportes, para que el usuario no tenga que ir a la
pantalla de ajustes a recordar el radio que ha seleccionado.
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6.2. Resultado final de la pantalla de informacion detallada

Al pulsar sobre cualquier parada se accede a la pantalla que muestra informacién so-
bre la parada seleccionada. Se puede ver en la figura [41] el resultado final en la aplicacién
de esta pantalla.

€ Informacion parada Cc < Informacion parada c

Ramon Llull - Leandro de Peris y Valero - Cuba
Saralegui

Actualizado el: 25/07/2024 11:49:42
Estacionamientos Totales: 19
Estacionamientos Libres: 17

@ Est.delNord- 4 min. Bicicletas Disponibles: 2

0 laLlum -5 min.
@ laLlum-15min.

@ Est.delNord-22min.

o L 4 o L 4

Figura 41: Resultado final de la pantalla informacién detallada

A la izquierda, la informacién de una parada de autobus, a la derecha, de un esta-
cionamiento de bicicletas.

En esta pantalla se muestran el nombre de la parada, las lineas que circulan por la
parada, las llegadas y la informacién sobre la disponibilidad de valenbisi en el caso de
valenbisi.

Esta pantalla cuenta con un botén para actualizar la informacion que se muestra por
la interfaz en la esquina superior derecha, asi como también las funcionalidades para ir
al mapa y para guardar la parada en favoritos cumpliendo con los casos de uso de las
tablas [§ y [f] respectivamente.

Se observa también, cémo funciona el StreetView de Google Maps que muestra la
zona geografica de la posicién de la parada seleccionada. De esta forma, el usuario tiene
informacién de valor que le puede ayudar a encontrar la parada en concreto.

6.3. Resultado final de la pantalla de configuracién

Esta pantalla es bastante simple pues solo cuenta con dos apartados que el usuario
puede ajustar, estos son la configuracién del idioma y del radio de cercania. Se puede
ver en la figura[d2) cémo han quedado plasmadas estas dos caracteristicas en el resultado
final de la pantalla.
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500 m

Figura 42: Resultado final de la pantalla de configuracién

Cuando el usuario ajusta algin valor de esta pantalla, el resultado se mantiene
invariable incluso cerrando la aplicacién.

6.4. Resultado final de la pantalla de favoritos

La pantalla de favoritos ha sufrido algunos cambios en relacién al boceto original,
para disponer del maximo de informacién en la pantalla, separando la funcionalidad
para filtrar la lista de favoritos por tipo de transporte en la barra de accién superior de
la pantalla. El resultado final de esta pantalla se observa en la figura [43]

Favoritos ECUN 1 34
Dr. Lluch - Vicent Gallart
(906200
Benaguasil
(2)

Q L 4 o

Figura 43: Resultado final de la pantalla de favoritos.

Se puede observar que la pantalla se dispone tnicamente para mostrar las paradas
guardadas en favoritos, cumpliendo asi con el caso de uso 11 detallado en la tabla 12|y
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se utiliza el espacio de la barra de accién para las funcionalidades relacionadas con los
casos de uso 12 y 13, de las tablas|13|y para filtrar y borrar las entradas de favoritos.

Se pueden eliminar las paradas guardadas en favoritos deslizando la parada concreta
hacia la derecha.

6.5. Resultado final de la pantalla del mapa

Esta pantalla ha recibido varias mejoras en relacién a la especificacién realizada. Se
ha anadido una seccién con botones para esconder o mostrar las paradas de cualquier
tipo de transporte. Asi el usuario puede decidir si solo quiere ver las paradas de autobus,
por ejemplo.

En adicién a la funcionalidad para esconder las paradas, se ha habilitado en la barra
de accién un buscador de localizaciones para situar el mapa en una direccién concreta
que indique el usuario. Todas estas mejoras y el resultado final de la pantalla se puede
ver en la figura

Mapa Q @&

ol g
A e ®

LA PERDUDA

LA CREU
DEL GRAU ¥
B

Figura 44: Resultado final de la pantalla del mapa.

6.6. Disponibilidad en horizontal de las pantallas

La aplicacion estd disponible en ambas orientaciones de pantalla, tanto vertical como
horizontal. Para conseguir que las pantallas se vean bien en horizontal se ha necesitado
adaptar un poco la pantalla. La barra de navegacién que normalmente se encuentra en la
zona inferior de la pantalla, ahora estd dispuesta como una barra vertical a la izquierda
de la pantalla. Ademas de este cambio, la pantalla de detalles de las paradas ha sufrido
un cambio en la disposicién de la lista y el StreetView, que ahora se encuentran en la
misma linea horizontal ocupando cada uno la mitad de la pantalla, como se puede ver
en la figura 45| ademas de como han quedado las demas pantallas en esta disposicién.
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Figura 45: Resultado final de todas las pantallas dispuestas de manera horizontal.

Ademsds de las 5 pantallas bien diferenciadas de la aplicacion, en la figura se
puede observar la disposicién de la pantalla de detalles de valenbisi y de emt o metro,
pues esta pantalla presenta diferencias en cuanto a la informacién mostrada dependiendo
del tipo de transporte.

6.7. Resultado final de la internacionalizacion

Uno de los objetivos de mi proyecto era que la aplicacién pudiera ser utilizada por
muchos usuarios sin tener en cuenta la barrera que presenta el idioma. Para ello, la
aplicaciéon se dispone en 3 idiomas distintos: el castellano, el valenciano y el inglés. Para
cambiar de idioma la aplicacién, se puede utilizar la funcionalidad situada en la pantalla
de configuraciéon que permite al usuario ajustar el lenguaje de la aplicaciéon a su gusto.
Para observar las diferencias entre todos los idiomas, se dispone de la figura que
muestra las diferencias principales entre estos 3 lenguajes en la pantalla de buscar.

300m

Autobis Metro Valenbisi

Edifici del Rellotge

300m 300m

Autobis Metro Valenbisi

Edifici del Rellotge

Subway Valenbisi

Edifici del Rellotge

(19)(62)6)No) (19)(62)6:)No) 0200
Dr. Lluch - Vicent Gallart Dr. Lluch - Vicent Gallart Dr. Lluch - Vicent Gallart
(19)(62)1o) (19)(62)1o) (19)(62)\o)
Mediterrani Mediterrani Mediterrani
(9)(62) (9)(62) (19)(62}
Dr. Lluch Dr. Lluch Dr. Lluch
(9062} (9062} (19)(62}
Cabanyal Cabanyal Cabanyal
(9062} (9)(62) (19)(62}
Q L 4 o Q A 4 o

Cercar Favorits. Mapa

Buscar Favoritos Mapa

Figura 46: Diferencias entre idiomas de la aplicacién en la pantalla de buscar.

Se puede observar que las paradas conservan su nombre original en valenciano para
no generar confusiones al usuario a la hora de encontrar la parada en la vida real.
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7. Implantacién y pruebas

En este capitulo se resumen dos tareas muy importantes del desarrollo de un proyecto
software, la implantacién y las pruebas. La implantacién se refiere a las tareas necesarias
para poder desplegar y entregar la solucion a los usuarios. Las pruebas son todas aquellas
tareas que sirven para medir el correcto funcionamiento de la aplicacién. En este caso,
utilizaré el estandar de pruebas que deben pasar las aplicaciones antes de subirse a la
tienda de “Google Play Store”EUL conocido con el nombre de “Core App Quality” [37] y
realizaré pruebas con usuarios reales para obtener la opiniéon de otras personas sobre el
funcionamiento de mi solucién.

7.1. Implantacion

La implantacién en Android viene de la mano de los APK (Android Package Kit),
se trata del formato utilizado por Android para empaquetar las aplicaciones con un
instalador que consigue descargar la aplicacién correctamente en el dispositivo.

Para realizar las pruebas de usabilidad con usuarios reales, necesitaré empaquetar el
proyecto en un APK y distribuirlo entre los usuarios que realizaran la prueba.

Para poder distribuir un APK es necesario firmar el archivo con una clave privada,
para garantizar que el fichero no ha sido alterado desde que se realiz6 la firma y para
verificar la identidad del creador de la aplicacién.

Para subir la aplicacién a un portal de venta como puede ser “Google Play Store”
se necesitard ademas de la firma, un “Android App Bundle” [38] que se trata de un
formato para publicar aplicaciones creado por Google que se encarga de generar el APK
de la aplicacion mas eficiente y correcto dependiendo del dispositivo. Yo no voy a subir
la aplicacién a ningun portal de ventas asi que no necesito un bundle, con el apk me
basta.

Los usuarios que reciben el APK simplemente deben abrir el archivo desde el dispo-
sitivo y confirmar la instalacién de la aplicaciéon mediante el administrador de paquetes
de su dispositivo.

Utilizando Android Studio es muy sencilla la generacién de APKs o Bundles. En el
IDE existe una funcionalidad de nombre “Generate Signed Bundle / APK” que nos guia
en el paso a paso para crear este tipo de ficheros con firma.

7.2. Guias de calidad de Android

La calidad es fundamental para las aplicaciones que se suben al portal de venta de
“Google Play Store”. Para poder medir la calidad del producto, Google proporciona
unas guias con medidas de calidad para facilitar esta tarea. Estas guias son obligatorias

10T ,a Google Play Store es la tienda donde se descargan todas las aplicaciones de Android, su pagina
web oficial es: https://play.google.com/store/
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para poder subir cualquier producto a la “Play Store”. La guia que proporciona Google
se llama “Core app quality”[37].

Estas guias tienen varios apartados para medir cualquier parte funcional de la apli-
cacién. Estos apartados van desde valorar la interfaz de usuario, el funcionamiento, la
eficiencia hasta la seguridad y privacidad, el audio de la aplicacién, etc. Ademads de las
guias para dispositivos méviles generales, existen otras guias para otro tipo de dispo-
sitivos, como tabletas, relojes, televisores, etc. Yo voy a guiarme tnicamente por las
pruebas para dispositivos generales.

Para mostrar las medidas de calidad que cumple la aplicacién, voy a utilizar tablas
que resumen estas métricas ademads de una pequena explicacion del proceso seguido para
verificar el correcto cumplimiento del estandar.

La guia de calidad proporciona unos procedimientos de prueba que explican cémo se
deben probar cada una de las medidas de calidad y tienen nombres como CR-01, GP-04,
etc. Por ejemplo, la CR-03 que aparece en muchas medidas relacionadas con el diseno
visual, nos dice que se debe pulsar el botén para ir hacia atrds en todas las pantallas y
diadlogos de la aplicacién, para garantizar que no existe ningin funcionamiento extrano
al pulsar este botoén.

He seguido todas las guias de calidad que aporta Google que creo importantes y apli-
cables al proyecto, estos son: Experiencia visual, rendimiento y estabilidad y privacidad
y seguridad. Aspectos que no he probado son la seccion de Google Play debido a que la
aplicacién no se va a subir a la plataforma y la seccién de funcionalidad que se refiere
a aspectos relacionados con la reproduccién multimedia y de audio, caracteristicas que
no existen en mi aplicacion.

7.2.1. Experiencia visual

El resultado de las pruebas realizadas en esta seccién se puede observar en las ta-
blas[15]|y 16| de forma grafica. Voy a describir los pasos realizados para seguir estas guias
v el porqué de los resultados obtenidos.

Para empezar, en el drea de navegacién de la guia, se pide a las aplicaciones ca-
racteristicas relacionadas con el botén hacia atras comun de todos los dispositivos. Se
han hecho pruebas desde todas las pantallas de la aplicacién para observar que este
botén funciona cémo se presupone desde cualquier punto de la aplicacién. Lo mismo
se ha replicado con la funcionalidad de gestos que existe en Android, concluyendo con
un resultado favorable para esta prueba. Otra funcionalidad que se debe probar es la
conservacion del estado de la pantalla, esta funcionalidad estd garantizada gracias al
uso de ViewModel que permite almacenar el estado de la pantalla y devolverlo a la pan-
talla en el momento en que se vuelve a poner el foco sobre esta misma, dando con un
resultado favorable también en esta prueba. Para probar la ultima prueba es algo mas
complejo pues hay que probar todas las funcionalidades que recargan la pantalla como
son el volver hacia atrés, volver a la pantalla principal del dispositivo y rotar la pantalla
con todas las pantallas de la aplicacién.

El area de notificaciones no aplica a mi aplicacién por el momento debido a que no
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contiene esta funcionalidad.

El drea de interfaz de usuario y graficos se refiere a que la aplicacién se debe ver
bien en los modos horizontal y vertical y se debe tener una correcta conservacion del
estado de la pantalla cuando se cambia entre modos. Cuando cambias de vertical a
horizontal, la pantalla actual muere y se vuelve a crear la pantalla en modo apaisado, si
no se ha almacenado el estado de la pantalla se perdera la informacién en la misma. El
ViewModel mantiene el estado de la pantalla permitiendo que el cambio de visualizacion
de la misma parezca sutil y no altere la informacién que ve el usuario. La aplicacién
como ya se ha visto en el apartado [6.6] permite cambiar entre estos modos y se adapta
para mostrar toda la informacién posible en pantalla. Para probar esto es necesario ir
a todas las pantallas de la aplicacion y rotar el dispositivo para observar si existe algtiin
fallo.

El apartado de calidad visual tiene que ver con cémo se ven los elementos de la
interfaz, si se ven borrosos, pixelados, poco nitidos, con deformaciones, se cortan, etc.
Ademéds, se debe probar para cualquier idioma pues pueden haber errores que no se ven
en un idioma y en otro se corta el texto o se ve peor por ejemplo. La aplicacién no
admite el tema oscuro asi que no pasa ese caso de prueba de la guia. Todas las imdgenes
de la aplicacién son vectores o se adaptan al tamano del dispositivo asi que no existen
imagenes que se vean mal en ningun dispositivo. Lo mismo ocurre con los textos de la
aplicacién y los deméas componentes visuales.

Las pruebas para el apartado de calidad visual son mas complejas pues requieren
pasar todos los pasos para probar de la seccién de pasos centrales de prueba (CR - Core
suites). Existen pruebas como las vistas anteriormente como rotar la pantalla, volver
hacia atras, ir a la pantalla principal del dispositivo y existen otras pruebas como salir
de la aplicacién y entrar a otra para luego desde ajustes comprobar si se esta ejecutando
algo de la primera aplicacién y muchas otras pruebas més.

El apartado de accesibilidad tiene méas que ver con las facilidades que la aplicacién
aporta al usuario en términos de interfaz para poder interactuar con el sistema. Los
botones deben tener un tamaiio minimo de 48 dﬂ que es el estandar para facilitar el
pulsado del componente de botones y campos interaccionables en interfaces de usuario
para dispositivos méviles. Un elemento interaccionable con menos de 48dp puede ser
complicado para el usuario de pulsar y derivar en un usuario poco satisfecho con la
interaccién de la pantalla.

Los colores en la pantalla también son muy importantes para la interaccién con
el usuario. Si el contenedor y el contenido se parecen mucho en color puede haber
confusiones para el usuario a la hora de diferenciar algunos elementos de la pantalla
como se puede ver en la figura

1Dp viene de Density-independent pixel y es una medida muy utilizada por Android que se refiere al
tamano de un pixel en una pantalla con densidad de pixeles de 160 pixeles por pulgada. Esto permite
traducir cualquier tamano a cualquier dispositivo independientemente de sus dimensiones o la densidad
de pixeles de la pantalla.
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The Woodman set to work at once

Figura 47: Diferencias entre un contraste alto y uno bajo de contenedor y contenido.

Este contraste se respeta en toda la aplicacién y no existen elementos cuyo contenedor
y contenido tengan una mala relacion de contraste. Para conseguir contrastes entre los
colores utilicé la tecnologia de “Material theme builder” que proporciona muchos colores
y contrastes para los colores para disenar la interfaz.

La siguiente prueba de esta area tiene que ver con que todos los elementos distintos
a campos de texto, es decir, botones, imagenes, graficos, fragmentos, etc, deben tener
un texto descriptivo que indique para qué sirven en su propiedad “contentDescription”.
Esta propiedad permite a los elementos tener una descripcién en forma de texto que
puede ser leida por lectores de pantalla como TalkBack de Android [39], por ejemplo,
para ayudar a personas con discapacidades visuales. Ha sido comprobado que todos
los elementos tienen esta propiedad “contentDescription” con alguna descripcion del
elemento en si, a excepcién de elementos meramente decorativos que no requieren de
una descripcion.

Para probar el area de accesibilidad se han seguido los mismos pasos que en el drea
de calidad visual, es decir, realizar todas las pruebas sugeridas por Google de nombre
Core suites (CR).

7.2.2. Rendimiento y estabilidad

Para esta secciéon han sido necesarias herramientas como la creacion de perfiles de
Android Studio para hacer un seguimiento del rendimiento de la aplicacién, asi como
también herramientas de desarrollador dentro del dispositivo donde se ha probado todo.

En el area de estabilidad nos encontramos con una caracteristica crucial para cual-
quier aplicacién que se despliegue y es el hecho de minimizar al maximo posible los fallos
de la aplicacion que producen el cierre de la misma. La aplicacién durante las pruebas
no ha presentado ningun fallo aunque para probar esta caracteristica ha sido necesario
realizar todos los procedimientos de prueba centrales asi como también descargar la
aplicacién en una tarjeta SD y probar los mismos procedimientos para comprobar que
no falla nada. Finalmente, el resultado es favorable.

El area de rendimiento es el que méas problemas me ha dado pues la aplicacion, ain
siguiendo buenas précticas de programacién, no consigue pasar algunos minimos muy
exigentes que pide esta guia.

La aplicacion carga muy rapido, siguiendo las pruebas que propone la guia, mediante
el uso del terminal del ordenador y un dispositivo conectado, se puede contabilizar el
tiempo que tarda en cargar la aplicacién. Como se ve en la figura [48] los tiempos son
inferiores a 2 segundos asi que no requiere de nigiin comentario al usuario que aporte

61



informacién sobre la carga de la aplicacién.

Figura 48: Tiempos capturados en milisegundos para la prueba de carga de la aplicacion

Aunque el tiempo de carga de la aplicacién sea bajo, existen otros tiempos que si
llegan a ser altos. Estos tiempos son los relacionados a lo que se tarda en obtener los
resultados de los diferentes servicios web de transporte del Ayuntamiento de Valencia,
que dependen del tiempo de descarga de datos de internet. Para estas cargas, se ha
introducido un icono que gira que indica que se estd cargando la informacién. Asi el
usuario siente que estd ocurriendo algo en el sistema y por eso esta tardando.

Para el siguiente apartado dentro de rendimiento, se requiere usar una herramienta
de desarrollador de los dispositivos de Android. Esta herramienta es el “perfil de ren-
derizacion HWUI”, que se trata de unas gréaficas en pantalla que muestran el tiempo
de renderizado de los elementos en pantalla con segmentos para diferenciar qué esta
causando cuellos de botella, si es el dibujado en pantalla, el intercambio de biferes, la
emisién de comandos, etc. Se puede ver en la figura 9] que estas graficas tienen varios
colores. Lo importante es respetar que el renderizado no supere los 16 milisegundos, este
tiempo se puede ver en la linea horizontal de color verde. Cualquier valor por encima de
esta linea no estd respetando estos tiempos.
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Figura 49: Graficas representativas de la renderizacion de la pantalla en tiempo real
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Es importante destacar que mi aplicacién tiene muchas listas, elementos que son
complicados de mostrar a unos fotogramas aceptables por esta guia. El problema llega
en el momento que se deslizan las listas, pues es muy complejo que vaya a 60fps fluidos.
Atn asi, el problema es muy bajo y no es apreciable con la vista humana.

La siguiente caracteristica del area de rendimiento tiene que ver con una funcionali-
dad que tiene las aplicaciones para observar latencias inadecuadas segtin los estandares.
Esto tiene que ver con un uso muy alto del hilo principal de la aplicaciéon. Con el Strict-
Mode encendido, aparecen destellos de color rojo en la pantalla cuando detecta algtin
tiempo inadecuado. Esto ocurre generalmente cuando se cambia entre las pantallas, de-
bido al tiempo que se tarda en obtener informacion de los servicios web para mostrar las
listas. Esto quiere decir que la aplicacién no es inmediata o tiene un tiempo de respuesta
un poco bajo segin los estandares.

El drea de SDK tiene que ver con la versién del kit de desarrollo software. Cada
version de Android viene con un kit de desarrollo con nuevas funcionalidades o mejoras
de las anteriores funcionalidades que ayudan a los desarrolladores a crear aplicaciones
para dispositivos Android. Esta area la pasa ValenMove de forma totalmente favorable
pues esta actualizada a la dltima version de todas las bibliotecas que utiliza y de los kits
de desarrollo de Android. Se han comprobado todas las versiones de las bibliotecas de
la aplicacion, la versién objetivo de la misma, la versién de compilacion del proyecto y
se ha probado la aplicaciéon por medio de un emulador en la ultima version de la SDK
de Android, que al tiempo de este proyecto es el API 34 de Android.

7.2.3. Privacidad y seguridad

En esta guia solo se han podido aplicar las pruebas relacionadas con los permisos,
pues mi aplicacion no tiene datos sensibles ni servicios en segundo plano ni tampoco uso
de redes de servidores ni las demés areas de esta secciéon de privacidad y seguridad.

En mi aplicacion el usuario sélo tiene que aceptar un permiso si lo desea, que es el
uso de la localizacién precisa o poco precisa. Si el usuario accede a las funcionalidades de
buscar paradas cercanas o el mapa, aparece el didlogo para aceptar los permisos como
se puede ver en la figura [50]
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¢Permitir que ValenMove
acceda a la ubicacion de este
dispositivo?

Precisa Aproximada

MIENTRAS SE USA LA APLICACION

SOLO ESTA VEZ

NO PERMITIR

Figura 50: Didlogo para dar permisos de localizacion.

Si el usuario decide no dar los permisos, no va a poder utilizar la funcionalidad
de buscar paradas cercanas y no va a salir ubicado en el mapa. Adn asi, puede seguir
utilizando las demads funcionalidades a su gusto y el mapa puede seguir siendo utilizado,
simplemente el usuario no vera su ubicacién en el mapa.

Para que el usuario sepa porqué se necesitan los permisos de ubicacién, se muestra
un didlogo por pantalla para ayudar al usuario a decidir si dar los permisos o no, como
se puede ver en la figura

Permiso necesario

Los permisos de localizacion son
necesarios para ubicarte en el mapa

ACEPTAR

Figura 51: Didlogo explicativo del porqué se piden permisos de ubicacion.
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Tras haber realizado las pruebas de privacidad, he obtenido un resultado totalmente
favorable en esta seccion, los permisos en mi aplicacién conceden al usuario la decision
para transmitir su ubicacién a la aplicaciéon de una forma elegante y nada intrusiva,
ayudando al usuario con la decisién de si dar permisos o no a la aplicacién.

7.3. Pruebas de usabilidad con usuarios reales

El principal problema para realizar estas pruebas con usuarios ha sido encontrar a
usuarios que vivan en Valencia en verano. Yo, al ser de Mallorca, en verano me encuentro
en la isla, entonces sélo he podido encontrar algunos companeros y amigos de estos que
puedan probar mi aplicacién.

Para realizar las pruebas de usabilidad, cada usuario ha recibido dos archivos y un
enlace al cuestionario. Esos dos archivos son el APK para instalar la aplicacién y la guia
paso a paso que deben seguir para asegurarme de que prueban todas las funcionalidades
que tiene mi aplicacién. Esta guia paso a paso se puede encontrar al final de la memoria
en el Anexo C.

El cuestionario consta de 13 preguntas, la mayoria de ellas tienen resultados con una
escala Liker@ de 1 a 5 desde nada a favor hasta muy a favor. Otras preguntas tienen
resultados de si o0 no y la ultima pregunta es a modo de caja de comentarios donde los
usuarios pueden plasmar caracteristicas que durante las pruebas se han dado cuenta que
seria interesante mejorar.

Con estas pruebas de usabilidad se puede observar la satisfaccién que tienen los
usuarios al probar mi aplicacion, ademds de recibir criticas constructivas que pueden ser
muy interesantes para aplicar cambios en la aplicacién en un futuro.

Ahora voy a comentar en grandes rasgos los resultados obtenidos de las pruebas de
usabilidad. El cuestionario ha sido realizado gracias a “Google Forms”, una solucién
que proporciona Google para que cualquier persona pueda realizar cuestionarios con
resultados en forma de graficos.

¢ Te ha parecido sencillo buscar paradas en la aplicacion?

10 respuestas

8 8 (80 %)

2 (20 %)
0(0%) 0(0%) 0(0%)
0

1 2 3 4 5

Figura 52: Cuestionario de pruebas de usabilidad primera pregunta

12T, escala Likert tiene los resultados siguientes: Muy en desacuerdo, en desacuerdo, neutral, de
acuerdo y muy de acuerdo.
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En la figura52] se puede observar el resultado de la primera pregunta del cuestionario:
“; Te ha parecido sencillo buscar paradas en la aplicacion?”. El resultado de esta pregunta
es muy positivo pues la mayoria de gente ha puesto un resultado muy favorable de 5
puntos, podemos suponer que en general, la aplicacién gestiona de forma sencilla la
busqueda de paradas.

¢Te ha parecido intuitiva la forma de cambiar entre filtros de busqueda en la
aplicacion?

10 respuestas

8

3 (30 %)

0(0‘ %) 0(0 %) 0(()‘ %)

1 2 3 4 5

Figura 53: Cuestionario de pruebas de usabilidad segunda pregunta

La segunda pregunta del cuestionario cubre lo que aparece en la figura “;'Te
ha parecido intuitiva la forma de cambiar entre filtros de bisqueda en la aplicacion?”.
Volvemos a obtener un resultado favorable con 7 usuarios dando 5 puntos y 3 usuarios
dando 4 puntos. El cambio de filtros de biisqueda como GPS o buscar por nombre resulta
intuitivo para los usuarios que han probado la solucién.

Cuando pulsas sobre una parada, ;te parece intuitiva la pantalla que aparece con
informacion detallada de |a parada seleccionada?

10 respuestas

8

3 (30 %)

0(0 %) 0(0‘ %) o(ol %)

1 2 3 4 5

Figura 54: Cuestionario de pruebas de usabilidad tercera pregunta

La seccién de la informacién detallada de las paradas se cubre con la pregunta que
se muestra en la figura “Cuando pulsas sobre una parada, jte parece intuitiva la
pantalla que aparece con informacion detallada de la parada seleccionada?”. El resultado
favorable en esta cuestion indica que los usuarios sienten esta pantalla intuitiva de
utilizar.
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¢Te ha resultado sencillo cambiar el idioma de la aplicacién?

10 respuestas

10,0

9 (90 %)

7.5
5,0

25

0(0 % 0(0 % 0(0%
©%) 0% %) 010 %)

1 2 3 4

0,0

Figura 55: Cuestionario de pruebas de usabilidad cuarta pregunta

La funcionalidad de cambiar el idioma de la aplicacién resulta muy sencilla para
cualquier usuario segin se puede ver en la figura que cubre la pregunta: “;Te ha
resultado sencillo cambiar el idioma de la aplicacién?”.

. Te ha resultado sencillo cambiar el radio de cercania de la aplicacién?

10 respuestas

6 6 (60 %)

4 (40 %)

0 (o‘ %) 0(0%) 0(0 %)

1 2 3

Figura 56: Cuestionario de pruebas de usabilidad quinta pregunta

La quinta pregunta trata la otra funcionalidad que aparece en esta misma pantalla de
configuracién, el cambio del radio de cercanfa. Como se puede ver en la figura 56} “;Te
ha resultado sencillo cambiar el radio de cercania de la aplicacién?”, el resultado sigue
siendo positivo aunque no perfecto, pues hay usuarios que deben haber encontrado algin
problema minimo con esta funcionalidad o no se sienten tan satisfechos con la misma.
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¢Has entendido para qué sirve el radio de cercania?

10 respuestas

8 8 (80 %)

2 (20 %)
0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0 | | |

1 2 3 4 5

Figura 57: Cuestionario de pruebas de usabilidad sexta pregunta

Debido a mi temor porque los usuarios no entendieran correctamente para qué sirve
el radio de cercania, propuse la pregunta que se muestra en la figura[57} “;Has entendido
para qué sirve el radio de cercania?”’. Como se puede observar en el resultado graficado,
la gran mayoria de usuarios ha entendido a la perfeccion este valor que llamo radio de
cercania.

¢ Te ha parecido sencilla la funcionalidad de guardar paradas en favoritos?

10 respuestas

10,0

9 (90 %)

75
50

25
9 5 9
0(0‘ %) 0(0‘/0) 0(0‘ %) TS,
0,0
1 2 3 4

Figura 58: Cuestionario de pruebas de usabilidad séptima pregunta

Pasando a la funcionalidad de favoritos, uno de mis principales objetivos en este
proyecto, he formulado la pregunta que se ve en la figura “;'Te ha parecido sencilla
la funcionalidad de guardar paradas en favoritos?”. Se puede comprobar que casi todos
los usuarios estan de acuerdo con la sencillez de guardar paradas en favoritos.
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¢Te ha parecido intuitiva la forma de ver tus paradas guardadas en favoritos?

10 respuestas

10,0

9 (90 %)

7.5
5,0

25

0(0 % 0(0 % 0(0%
©%) 0% %) 010 %)

1 2 3 4

0,0

Figura 59: Cuestionario de pruebas de usabilidad octava pregunta

Otra pregunta relacionada con la pantalla de favoritos es la que aparece en la figu-
ra “; Te ha parecido intuitiva la forma de ver tus paradas guardadas en favoritos?”.
Esta pregunta cubre la funcionalidad relacionada con observar las paradas almacenadas
en favoritos y vuelve a ser muy favorable que esta funcionalidad es sencilla para los
usuarios.

. Te ha parecido facil de entender el funcionamiento del mapa interactivo?

10 respuestas

8

7 (70 %)

3 (30 %)

0(0 %) 0(0 %) 0(0%)
0 | | |
1 2 3 4 5

Figura 60: Cuestionario de pruebas de usabilidad novena pregunta

Pasando al mapa interactivo, se lanzo la siguiente pregunta: “;Te ha parecido facil
de entender el funcionamiento del mapa interactivo?” cuyo resultado se puede observar
en la figura Por lo general, el resultado es positivo en esta pregunta aunque no
perfecto con 5 puntos. Indica que los usuarios a grandes rasgos estan contentos con esta
funcionalidad.
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¢ Qué piensas de la apariencia de las pantallas de la aplicacion?

10 respuestas

6

3 (30 %)

00%) 1 (10 %) 1(10 %)
0

1 2 3 4 5

Figura 61: Cuestionario de pruebas de usabilidad décima pregunta

Pasando de lo funcional al disenio de interfaces, he preguntado sobre la apariencia de
la aplicacién con la pregunta que se ve en la figura [61} 7 Qué piensas de la apariencia de
las pantallas de la aplicacién, ‘. Esta es la pregunta mas debatida de todas, con resultados
negativos en 2 puntos y muy favorables en 5. Hay gente que piensa que la apariencia es
muy bonita y gente que ve muchas carencias en el disefio de la aplicacién.

;Crees que la aplicacion es util?

10 respuestas

8 8 (80 %)

0(0| %) 0(0‘ %) KD 1(10 %)
0
3 4

1 2

Figura 62: Cuestionario de pruebas de usabilidad onceava pregunta

La tltima pregunta del cuestionario es la que se observa en la figura[62} “;Crees que
la aplicacién es util? ”. Con un resultado bastante favorable sobre si la aplicacion es 1til
0 no y unicamente un usuario se siente indiferente con esta cuestion.

Después de estas preguntas que cuentan de 1 a 5 como menos favorable a muy
favorable, se proporciona una caja de comentarios para dejar posibles cambios en la
aplicacion. He recibido unas cuantas criticas a la aplicacion:

Existe un usuario que propone un cambio a la forma en que se ve el filtro de bisqueda
que ha sido seleccionado pues por ahora no existe tal funcionalidad. Este mismo usuario
se queja también con los botones que aparecen en el mapa para esconder las paradas de
tipos de transporte, le parecen poco visibles con el mapa detréas.
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Otro usuario se ha dado cuenta de un pequeno bugﬁ cuando se quiere cambiar
el idioma de la aplicacién. Al parecer, si accedes por primera vez a esta pantalla de
configuracién, la opcién seleccionada es inglés aunque la aplicacién estd en castellano.
Este bug ha sido corregido rapidamente después de obtener el comentario.

Otro usuario se queja del disefio y supongo que es el que no le ha parecido nada bien
la apariencia de mi aplicacion.

Finalmente, un usuario comenta que estaria bien algtin tipo de sistema de rutas para
llegar a algin lugar como hace Google Maps.

Estos comentarios aportan mucha informacion sobre los usuarios que quieren nuevas
funcionalidades en mi aplicacién y asi puedo observar qué secciones necesitan mejoras
para un futuro.

13%ug: error o fallo en el sistema que hace que la aplicacién funcione de manera incorrecta o inesperada.
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8. Conclusiones del trabajo

La idea principal del proyecto fue desarrollar una solucién que consiga unificar todos
los transportes presentes en la ciudad de Valencia. Los usuarios pueden gracias a mi
aplicacién, obtener informacion de metrovalencia, EMT y valenbisi todo en una unica
aplicacion.

Para agilizar el encontrar las paradas mas importantes de cada usuario era necesario
proporcionarles una seccién donde guardar estas paradas importantes. La seccion de
favoritos ayuda a los usuarios a encontrar rapidamente las paradas que mas utilizan.

En la ciudad de Valencia no solo vive gente que habla Espanol, es por ello que uno
de los objetivos principales del proyecto fue la internacionalizacion de la aplicacién para
poder llegar a més publico. La solucién por ahora cubre los idiomas Espafiol, Valenciano
e Inglés, aunque en un futuro se podréan anadir mas idiomas.

He tenido que analizar el mercado de aplicaciones de transporte en Valencia para
encontrar una solucién tutil y diferente al transporte ptublico en Valencia utilizando las
mejores préacticas de desarrollo en Android junto con muchas bibliotecas que me han
ayudado a extraer la informacién de los datos abiertos del Ayuntamiento de Valencia.

Un objetivo principal dentro de la aplicacién fue el desarrollo de una interfaz sencilla
de entender y agradable al usuario. Tras pasar las guias de calidad de Android y las
pruebas de usabilidad con usuarios reales, se puede concretar que la interfaz ha sido un
éxito para cumplir con el objetivo. En las pruebas de usabilidad se puede observar como
existen usuarios que no estan muy contentos con la apariencia de la aplicacion, aunque
hay muchos otros que si se encuentran conformes con este diseno.

Durante el desarrollo del proyecto he tenido que aprender muchas tecnologias dis-
tintas sobre la extraccién de informacién a través de servicios web como el API del
Ayuntamiento de Valencia. Aunque el API presenta algunas probleméticas como el al-
macenamiento de informacién sobre llegadas en paginas web externas al API o la gestion
de las consultas con clausulas where, han sido solucionadas poco a poco durante el desa-
rrollo. He podido aprender mucho de tecnologias relacionadas con dispositivos Android,
extraccién de datos, persistencia en dispositivos, Google Maps y mucho maés.

La aplicacion consta con funcionalidades como filtrar las paradas por transporte, por
nombre, por cercania, proporciona un mapa interactivo interesante para encontrar las
paradas de transporte, la secciéon de favoritos que ya he comentado su importancia en
el desarrollo y una pantalla para ajustar algunas preferencias del usuario como son el
idioma y el radio de cercania.

Los objetivos que fueron planteados al inicio del proyecto han sido cubiertos durante
el transcurso del desarrollo y plasmados en el resultado final que es la aplicacion de
ValenMove. Una aplicacién muy tutil de transporte ptblico en Valencia.
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8.1. Relacién del trabajo con los estudios cursados

Durante el desarrollo del proyecto han habido muchas asignaturas que me han dado
facilidades para aplicar en la solucién de las distintas problemaéticas que me aparecian.
La aplicacién de técnicas de extraccién siguiendo las practicas realizadas durante la
asignatura de “Integracién e interoperabilidad”, realizada en el ultimo curso de mi ca-
rrera universitaria en la rama de ingenieria del software, me ha ayudado bastante para
todo el desarrollo del proyecto. El bloque principal de este proyecto es la extraccion de
informacién a través de las API del ayuntamiento, es bastante clara la relaciéon entre
esta tarea y la asignatura mencionada.

Para almacenar la informacién de paradas en el dispositivo he requerido de algunos
conceptos basicos de gestiéon de bases de datos, que obtuve en la asignatura de nombre
“Bases de datos y sistemas de informacién”, cursada en el segundo ano de mi carrera
universitaria, donde aprendi conceptos como qué es un DAO (Data Access Object), la
importancia del sistema de gestién de bases de datos o cémo realizar consultas a una
base de datos.

En la asignatura optativa de “Desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles” es
que he aprendido todas las nociones del IDE de Android Studio asi como el lenguaje de
programacién Kotlin. Gracias a esta asignatura he podido aplicar las mejores précticas
del desarrollo de aplicaciones Android en mi proyecto. Ademads de ser el profesor de esta
asignatura, David de Andrés Martinez, el profesor dispuesto a tutorizar mi proyecto
para presentarlo como trabajo de fin de grado.

La competencia de “anélisis y resolucién de problemas” que he perfeccionado du-
rante el transcurso de mi carrera universitaria me ha sido de ayuda para el desarrollo
de este trabajo, pues ha sido necesario mucho andlisis critico de las problemaéticas que
iban apareciendo para dar con las soluciones finales, asi como también otra competencia
importante ha sido “disenio y proyecto” para planificar y especificar en términos formales
todo el trabajo realizado. Al aplicar las tecnologias nuevas para mi como son las biblio-
tecas de extraccién utilizadas, el mapa de Google Maps, Google Cloud y mucho mas,
me ha servido otra competencia aprendida durante el transcurso de la carrera como es
“herramientas y conceptos desconocidos”.

8.2. Trabajo futuro

Como es comun con cualquier proyecto, siempre existe un abanico de mejora, una
serie de caracteristicas nuevas o mejorables que podrian ser aplicadas en el futuro.

Gracias a las opiniones de los usuarios que han probado la aplicacién, se pueden
extraer muchas mejoras en términos de diseno como son la mejora del icono de la apli-
cacién, de algunas pantallas de la misma para hacerla mas “moderna” y mas criticas
constructivas que se van a poder aplicar en un futuro. Al no ser un disenador de inter-
faces, la interfaz de mi aplicacién aunque es ttil podria mejorar en muchos aspectos, es
por eso que se podria hablar con un disenador para potenciar la vista de la aplicacién.

En cuanto a funcionalidades nuevas a aplicar, desde el principio ha sido un problema
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el obtener las paradas por linea de transporte, pues los servicios web del Ayuntamiento,
aunque cuentan con clausulas para filtrar los resultados obtenidos, ninguna consulta que
se haya estudiado consigue dar un resultado correcto de las paradas pertenecientes a una
linea concreta. Esto es una problematica que no ha sido importante solucionar durante
el desarrollo del proyecto pero que podria ser 1til tener en un futuro.

Si observamos detenidamente las aplicaciones de transporte piblico, todas cuentan
con una caracteristica muy compleja pero ttil a la vez y es la obtencién de las mejores
rutas de transporte para llegar a cualquier punto de la ciudad. Al ser una tarea muy
compleja, fue desestimada rapidamente durante las fases iniciales del proyecto, aunque en
un futuro podria ser una funcionalidad que daria mucho valor a mi soluciéon. Ademads, uno
de los usuarios que ha probado la aplicacién se da cuenta de que falta una funcionalidad
como esta.

Otra funcionalidad interesante que podria ser aplicada es la utilizacién de alarmas
para notificar al usuario de la llegada préxima de un transporte a cualquiera de las
paradas favoritas del usuario. Una caracteristica que no presenta ninguna aplicacién
estudiada.

Como comenta uno de los usuarios que ha pasado las pruebas de usabilidad, podria
mostrarse de forma més elegante el filtro de biisqueda que ha sido seleccionado pues
ahora mismo no existe ningtin comentario al usuario de qué filtro esta puesto mas que
el resultado de la bisqueda de paradas con ese filtro.

La aplicacién por ahora consta de 3 idiomas unicamente, estaria bien en el futuro
poder llegar a mucha mas gente con la inclusion de nuevos lenguajes en el proyecto.

Finalmente, al ser una aplicacién Android, seria muy interesante lanzar este proyecto
en el portal de ventas de Google Play Store, asi como también crear una versién para la
plataforma de la App Store para dispositivos de la marca Apple.
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Anexo A. Detalle de los casos de uso

Tabla 2: CU-01 - Obtener paradas de transporte publico.

Id CU-01
Nombre Obtener paradas de transporte publico.
.. Se mostrara una lista de paradas de transporte
Descripcién ~ . .
ensenando algo de informacién sobre cada una.
Precondicién Ninguna.
Proceso 1. El usuario se sitia sobre la pantalla de bisqueda
2. El sistema muestra una lista de paradas.
Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores

Si el usuario no tiene acceso a internet, se muestra
un mensaje de error.

Tabla 3: CU-02 - Filtrar paradas por tipo de transporte.

Id CU-02
Nombre Filtrar paradas por tipo de transporte.
Se mostrard una lista de paradas / estacionamientos
Descripcion dependiendo de la seleccién de tipo de transporte
del usuario (EMT, Metrovalencia, Valenbisi).
.., El usuario selecciona entre EMT, Metrovalencia
Precondicién ..
y Valenbisi.
1. El usuario se sitia sobre la pantalla de buisqueda
2. El usuario selecciona el tipo de transporte
Proceso . .
3. El sistema muestra una lista acorde con el
transporte seleccionado.
Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores

1. Si el usuario no tiene acceso a internet, se muestra
un mensaje de error.
2. El transporte por defecto es EMT.
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Tabla 4: CU-03: Obtener informacién detallada de una parada.

Id CU-03
Nombre Obtener informacién detallada de una parada.
Se mostrard informacién visual y detallada de las
Descripcion paradas (nombre de la parada, lineas, préximas
llegadas,...).
Precondicion El usuario pulsa sobre una parada.
1. El usuario pulsa sobre una parada en cualquier
punto de la aplicacién.
Proceso . . .
2. El sistema muestra una pantalla con informacién
detallada de las paradas.
Postcondicion Ninguna.

Alternativas / Errores

1. Si el usuario no tiene acceso a internet, se muestra
un mensaje de error.

2. Si la parada es de Valenbisi, se muestra

otro tipo de informacién de esta fuente de datos.

Tabla 5: CU-04: Guardar parada en favoritos.

Id CU-04
Nombre Guardar parada en favoritos.
.. Se podra guardar una parada como favorita para
Descripcion .
acceder mas rapido a ella en un futuro.
Precondicién El usuario pulsa sobre una parada.
1. El usuario pulsa sobre una parada en cualquier
punto de la aplicacién.
2. El sistema muestra una pantalla con informacion
Proceso
detallada de las paradas
3. El usuario pulsa en el botén de guardar en
favoritos.
Posteondicion Si la parada ya esta guardada, no aparece el boton

de favoritos.

Alternativas / Errores

Ninguna.
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Tabla 6: CU-05: Mostrar informacion de transporte en un mapa interactivo.

Id CU-05
Nombre Mostrar. informacién de transporte en un mapa
Interactivo
Se mostraran las paradas de todos los tipos de
Descripcion transporte en un mapa interactivo, que permite obtener
informacién detallada de las paradas.
Precondicién Ninguno.
1. El usuario selecciona la pantalla del mapa
Proceso .
2. El sistema muestra las paradas cercanas al
usuario segun el radio de cercania.
Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores

1. Si el usuario ingresa por primera vez en esta
funcionalidad, se muestra un dialogo para que el
usuario seleccione el permiso de localizacién.

2. Si el usuario no permite la localizacién por GPS,
el sistema muestra un error

Tabla 7: CU-06: Buscar paradas por nombre.

Id CU-06
Nombre Buscar paradas por nombre
. El sistema muestra una lista de las paradas con un
Descripcion . , -
nombre parecido al que se estd intentando encontrar.
.. El usuario introduce el nombre de la parada que quiere
Precondicién
encontrar.
1. El usuario selecciona buscar por nombre
2. El usuario introduce el nombre de la parada
Proceso
3. El sistema muestra las paradas de nombre parecido
al introducido.
Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores

Si el usuario no tiene acceso a internet, se muestra un error.
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Tabla 8: CU-07: Mostrar parada en el mapa.

Id CU-07
Nombre Mostrar parada en el mapa
Descrineid Se podra mostrar la posicion geografica de una
escripeion parada concreta en el mapa interactivo.
Precondicion El usuario selecciona una parada concreta y pulsa
para buscar en el mapa.
1. El usuario selecciona una parada concreta
2. El usuario pulsa el botén de ver en el mapa
Proceso
3. El sistema muestra la parada seleccionada en el mapa
interactivo.
Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores

1. Si el usuario ingresa por primera vez en esta
funcionalidad, salta un didlogo para que el usuario
seleccione el permiso de localizacion.

2. Si el usuario no permite la localizacién por GPS,
el sistema muestra un error.

Tabla 9: CU-08: Buscar paradas por cercania.

Id CU-08
Nombre Buscar paradas por cercania.
. Se mostrara una lista de paradas cercanas
Descripcion .
al usuario.
.., El usuario selecciona filtrar las paradas por
Precondicion ,
cercania.
1.El usuario se sitta en la pantalla de bisqueda
2.El usuario selecciona buscar por cercania
Proceso
3.El sistema muestra una lista de paradas cercanas
segun el radio de cercania.
Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores

1.Si el usuario ingresa por primera vez en esta
funcionalidad, salta un didlogo para que el
usuario seleccione el permiso de localizacion.

2.5i el usuario no permite la localizacién por GPS,
el sistema muestra un error.
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Tabla 10: CU-09: Cambiar el radio de cercania.

Id CU-09

Nombre Cambiar el radio de cercania.

C ., Se adaptaran los resultados de los filtros de cercania
Descripcion .
y el mapa al nuevo radio.

Precondicién El usuario selecciona un radio de cercania.

1.El usuario se situa en la pantalla de configuracién

2.El usuario selecciona un radio de una lista de

Proceso .
preferencias.

3.El sistema guarda esta nueva preferencia de radio.

Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores | Nada.

Tabla 11: CU-10: Cambiar lenguaje de la aplicacion.

Id CU-10
Nombre Cambiar lenguaje de la aplicacion.
Se podra cambiar el idioma de la aplicacién
Descripcion a gusto del usuario entre castellano, valenciano e
inglés.
Precondicion El usuario selecciona un idioma,

1. El usuario se sitia en la pantalla de configuracion

2. El usuario selecciona un idioma entre los 3

P
roeeso admitidos por la aplicacion.
3. El sistema cambia el idioma de la aplicacion.
Postcondicion Ninguna.

Alternativas / Errores | Nada.

Tabla 12: CU-11: Mostrar lista de paradas favoritas.

Id CU-11
Nombre Mostrar lista de paradas favoritas.
.. Se muestran las paradas que se han guardado como
Descripcion .
favoritas.
Precondicién Ninguna.

1. El usuario se sitia en la pantalla de favoritos

p : .
roceso 2. El sistema muestra la lista completa de paradas
favoritas.
Postcondicién Ninguna.

Alternativas / Errores | Nada.
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Tabla 13: CU-12: Filtrar favoritos por tipo de transporte.
Id CU-12
Nombre Filtrar favoritos por tipo de transporte.
. Se muestran todas las paradas favoritas de un
Descripcion
transporte concreto.
. Se selecciona uno de entre los distintos tipos de
Precondicion
transporte.
1. El usuario se sitia en la pantalla de favoritos
2. El usuario selecciona un tipo de transporte.
Proceso
3. El sistema muestra una lista de paradas
favoritas de ese transporte concreto.
Postcondicién Ninguna.
Alternativas / Errores | Nada.

Tabla 14: CU-13: Eliminar paradas de favoritos.

Id CU-13
Nombre Eliminar paradas de favoritos.
., El sistema elimina una o todas las paradas
Descripcién .
guardadas en favoritos.
Precondicién Se selecciona borrar una parada o borrar varias.
1. El usuario se sitida en la pantalla de favoritos
2. El usuario selecciona una parada a eliminar.
Proceso . .
2. El usuario selecciona borrar todas las paradas
3. El sistema elimina todas las paradas
seleccionadas.
Postcondicién Ninguna.
Alternativas / Errores | Nada.
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Anexo B. Pruebas de calidad de Android

En este anexo se encuentran detalladas las pruebas realizadas sobre las guias de
calidad de aplicaciones Android en forma de tablas. Cada tabla se centra en una guia
concreta como: experiencia visual, rendimiento y estabilidad o privacidad y seguridad.
Dentro de cada campo existen distintas dreas, distintas pruebas con sus descripciones,
los pasos necesarios para realizar las pruebas de cada caracteristica y, finalmente, el
resultado de la prueba realizada a mi solucién.
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Tabla 15: Desglose de la prueba de experiencia visual

Experiencia Visual

Pasos para ;Pasa la

Area Descripcion
P probar prueba?

La aplicacién soporta el botén ha-
cia atras de forma normal y no uti-
liza ningun botdén visual en la pan-
talla para esta funcionalidad

La aplicacion soporta los gestos de
navegacion para ir hacia atrds oir a CR-3 Si
la pantalla principal del dispositivo
La aplicacion conserva correcta-
mente el estado de la pantalla o la
informacién del usuario. Esto se re-
fiere a cuando el usuario cambia el CR-1
foco de la pantalla, se almacena el CR-3
estado para que cuando vuelva a es- CR-5
ta pantalla no se reinicie la infor-
macién de la pantalla.

CR-3 Si
Navegacién

Las notificaciones siguen el siguien-
te estandar:

1. No se utilizan con fines de
publicitar otros productos,
pues estd prohibido en Goo-
gle Play Store.

2. Muchas notificaciones se
agrupan en grupos de notifi-
caciones.

Notificaciones 3. Poner temporizadores cuan- CR-9 No aplica
do sea apropiado.

4. Las notificaciones son persis-
tentes Unicamente si estan
relacionadas con eventos en
curso  (llamadas, musica,
ete.).

5. Los canales de notificaciones
estan disenados utilizando las
mejores practicas.
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Tabla 16: Segunda tabla desglose de la prueba de experiencia visual

Experiencia Visual

Area

Descripciéon

Pasos para
probar

(Pasa la
prueba?

Interfaz de
Usuario y
graficos

La aplicacion soporta el modo ver-
tical y horizontal.

CR-5

La aplicacién ocupa todo el ancho y
largo de la pantalla tanto en modo
apaisado como en modo vertical.

CR-5

La app controla de manera eficiente
el cambio entre el modo horizontal
y vertical sin problemas de renderi-
zado de la pantalla y manteniendo
el estado de la interfaz.

CR-5

S1

St

Calidad

visual

La app muestra elementos de la
IU, como texto, imagenes, gréificos
y mas sin distorsiones ni pixelado
notables

CR-todos

La aplicacién admite el tema oscu-
ro.

CR-todos

La app muestra texto y bloques de
texto sin problemas para ser visua-
lizado en todos los idiomas que ad-
mite.

CR-todos

Accesibilidad

El tamano de los elementos tactiles
como botones o campos para intro-
ducir texto por ejemplo, tienen un
tamafio minimo de 48dp.

CR-todos

El contenido de cualquier elemento
de la interfaz debe mantener una
relacién de contraste lo suficiente-
mente alta con su contenedor.

CR-todos

Todos los elementos de la interfaz,
excepto los campos de texto, deben
estar descritos mediante su propie-
dad contentDescription.

CR-todos
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Tabla 17: Desglose de la prueba de Rendimiento y estabilidad

Rendimiento y estabilidad

Area

Descripciéon

Pasos para
probar

(Pasa la
prueba?

Estabilidad

La aplicacién no falla ni bloquea el
subproceso de la interfaz que provo-
ca errores “Android no responde”

CR-todas
SD-1

Si

Rendimiento

La app se carga rapidamente o le
proporciona al usuario informacién
de porqué estd tardando tanto en
cargar

CR-5

Las aplicaciones deben renderizar
los fotogramas cada 16 milisegun-
dos para garantizar los 60 fotogra-
mas por segundo.

CR-todas
SD-1

Si, con
problemas

Realizar pruebas con StrictMode
activado y garantizar que no se
veran destellos rojos durante las
pruebas de la aplicacion

PM-1

SDK

La aplicacién se ejecutard en la ulti-
ma, version ptublica de la plataforma
Android sin que se produzca una
falla.

CR-0

La aplicacién se orienta al SDK
(Software Development Kit - kit de
desarrollo de software) de Android
mas reciente siguiendo los requisi-
tos de Google Play.

SP-1

Se compliard la app con el ultimo
SDK de Android.

SP-1

Todos los SDK de Google o de ter-
ceros estan actualizados a su ultima
version.

SP-2 SP-3

Si
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Tabla 18: Desglose de la prueba de Privacidad y seguridad

Privacidad y seguridad

Area Descripcion Pasos para iPasa la
probar prueba?
La app sélo pide los permisos mini-
mos necesarios para los casos de uso CR-0 Si
de la aplicacién.
Permisos La aplicacion solicita permiso a da-

tos sensibles (registro de llamadas,
sms, localizacién,...) o servicios que
cuesten dinero si estan directamen- g
te relacionados con los casos de uso '
de la aplicacion. Si existen alterna-
tivas al uso de estos permisos se de-
ben aplicar.

La aplicacion solicita los permisos
en tiempo de ejecucion, solo cuan-
do se debe utilizar ese permiso, en CR-0 Si
lugar de hacerlo cuando se inicia la
aplicacién.

La aplicacion explica correctamen-
te para qué necesita cada permiso.
La aplicacion debe seguir funcio-
nando atn si el usuario ha revocado CR-0 Si
algiin permiso

CR-0 Si
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Anexo C. Guia paso a paso

Este documento es una guia paso a paso para utilizar la aplicacién ValenMove. Se
utilizard el documento para unas pruebas de usabilidad con usuarios reales. A continua-
cion se detallaran los pasos que debes seguir para realizar la prueba. Tiene muchos pasos
para explicar todo de una forma mucho mas entendible. No te abrumes, que se hace en
poco tiempo.

C.1 Pantalla de busqueda

Blsqueda Q@

500 m

Autobus Metro Valenbisi

Edifici del Rellotge

(190(52)5o)N )

Dr. Lluch - Vicent Gallart

(19)(520(n9

Mediterrani

(19)(62)

Dr. Lluch

(19)(62)

Cabanyal

(19)(52)
Q L4 o

Buscar Favoritos Mapa

Figura 63: Pantalla buscar
1. Abre la aplicacién. Veras la pantalla de busqueda de la aplicacién, como se ve en
la figura [63] y veras una lista de paradas con nombre y lineas.

2. Cambia de tipo de transporte pulsando en Metro o en Valenbisi (puedes cambiar
también deslizando con el dedo hacia los lados).

3. Vuelve al transporte de autobts pulsando en autobtus.

4. Sittuate sobre la barra de accidon que se encuentra en la parte de arriba de la
pantalla (donde aparece el letrero de Bisqueda) y ahi pulsa sobre el botén de la
lupa, como en la figura [64]
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Blsqueda ECY IO K:j

500 m

Autobus Metro Valenbisi

Edifici del Rellotge

(190(52)5o)N )

Dr. Lluch - Vicent Gallart

(19065209

Mediterrani

(19)(62)

Dr. Lluch

(19)(62)

Cabanyal

(190(52)
Q L4 o

Buscar Favoritos Mapa

Figura 64: Pantalla buscar - pulsar en buscar

. Aparecera el teclado, con el que ahora tendras que poner algin nombre de parada
que conozcas (puedes probar con Blasco, Colén, Amistat,...).

. Observa que ha cambiado el filtro de biisqueda a la palabra que has puesto en el
buscador.

. Prueba a cambiar de tipo de transporte (como hiciste en el paso [2|) para observar
que se mantiene el filtro entre los demés tipos de transporte.

. A continuacion, pulsa sobre el botén de al lado del de buscar, como se observa en
la figura |65| (igual no se encuentra como en la figura debido a que se ha desplegado
el campo para introducir el nombre de la parada).

90



9.

10.

11.

Busqueda

Valenbisi

Autobus

Edifici del Rellotge

(190(52)5o)N )

Dr. Lluch - Vicent Gallart

(19065209

Mediterrani
(19)(62)
Dr. Lluch
(19)(62)
Cabanyal
(19062
Q ) 4 o

Buscar Favoritos Mapa

Figura 65: Pantalla buscar - pulsar en filtrar

Se desplegara una lista de opciones, Puedes pulsar en todas las paradas y ob-
servaras que el filtro de buscar por nombre se cambia al que tenias al iniciar la
aplicacion.

Prueba a pulsar otra vez ese boton que se ve en la figura [65] y selecciona buscar
por GPS.

Observa si te aparecen paradas de algin tipo con esta funcionalidad. Si no te
aparece nada puede ser que estés muy lejos de las paradas, el radio de cercania se
puede ver en el texto encima de los tipos de transporte.
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C.2 Pantalla de configuracion

& Configuracion

Selecciona un idoma
Castellano

Preferencia de ratio (en metros)
500 m

Figura 66: Configuracion

1. Vamos a cambiar a la pantalla de configuracién, pulsando en el botén del engranaje
como se observa en la figura [67]

Busqueda

500 m

Autobus Metro Valegoisi

Edifici del Rellotge

(19)(52)(55)NS)

Dr. Lluch - Vicent Gallart

(190(520\)

Mediterrani

(19)(62)

Dr. Lluch

(19)(62)

Cabanyal

(19)(62)

Q L 4 (1]

Buscar Favoritos Mapa

Figura 67: Ir a configuracién
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2. Se mostrard una pantalla como en la figura [66] con dos campos de configuracion.
Uno para cambiar el idioma y otro para cambiar el radio de cercania.

3. Prueba a cambiar el idioma, volver atrds y observar los cambios en la pantalla
anterior.

4. Si has cambiado el idioma, te recomiendo volver al Espafiol para seguir mejor la
guia.

5. Vuelve a la pantalla de configuracién y ahora prueba a cambiar el radio de cercania.

6. Una vez cambiado el radio de cercania vuelve a la pantalla de buscar y observa
como aparecen mas o menos resultados dependiendo del radio en metros seleccio-
nado en la funcionalidad de buscar por GPS(Si no recuerdas cémo, mira el paso

del apartado .

C.3 Pantalla de informacion detallada

& Informacién parada (€]

Ramon Llull - Leandro de
Saralegui

Z = a— S
Informar de un problemal © Google

@ Est.delNord-4min.
m laLlum - 5 min.
@ laLlum - 15 min.

@ Est.delNord - 22 min.

(] \ 4
Figura 68: Pantalla Informacion
1. Ahora debes volver a la pantalla de buscar y pulsar sobre cualquier parada o

estacionamiento que encuentres.

2. Se verd una pantalla como la que aparece en la figura [68] Aqui puedes observar
informacién detallada de la parada seleccionada. Puedes jugar con la imagen de la
parada que se encuentra en medio de la pantalla si lo deseas.

3. Prueba a pulsar el botén de favoritos que se encuentra en la parte inferior dere-
cha con un icono de un corazén. Para anadir la parada a favoritos.
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4. puedes pulsar sobre el botén de actualizar arriba a la derecha para refrescar la
informacién en pantalla.

5. Si pulsas sobre el botén de la zona inferior izquierda con un icono de un
mapa, te llevard a la pantalla del mapa situado sobre la parada en concreto que
has seleccionado.

6. Vuelve hacia atras hasta volver hasta la pantalla de buscar. Ahi, selecciona la
opcion de Favoritos en la barra de navegacién situada en la parte inferior
de la pantalla, como se ve en la figura

Blsqueda a Q@

500 m

Autobus Metro Valenbisi

Edifici del Rellotge

(19052050 )

Dr. Lluch - Vicent Gallart

(1905209

Mediterrani

[19)(2)

Dr. Lluch

(19)(62)

Cabanyal

(19(52)

Q [e] o

Buscar Favoritos Mapa

Figura 69: Ir a favoritos
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C.4 Pantalla de favoritos

Favoritos ECU m (3

Dr. Lluch - Vicent Gallart

(19)(52)(N9)

Benaguasil

(2]

Figura 70: Pantalla Favoritos

En esta pantalla habrd una interfaz similar a la que se ve en la figura

1. Si has guardado alguna parada en favoritos como en el paso [3] del apartado
la lista de favoritos contendra alguna parada guardada. Prueba a pulsar sobre la
parada para ver informacién detallada de esta.

2. Vuelve atras a la pantalla de favoritos y desliza a la derecha alguna parada
que tengas en favoritos. Debe desaparecer, se ha eliminado de favoritos.

3. Prueba a volver a la pantalla de buscar y anadir las paradas que td quieras
en favoritos. Debes anadir mas de 2 y de tipos distintos de transporte.

4. Vuelve a la pantalla de Favoritos y prueba a pulsar sobre el botén de filtrar por
tipo como se ve en la figura

95



Favoritos

Dr. Lluch - Vicerit Gallart

(19)(52)(Ng

Benaguasil

(2)

Q L 4 o

Buscar Favoritos Mapa

Figura 71: Pantalla Favoritos - pulsar en filtrar
5. Prueba a seleccionar cualquier tipo de transporte y asi observar los cambios para
ver paradas de un tunico transporte guardadas en favoritos.

6. Vuelve al filtro para ver todas las paradas de favoritos y pulsa en el botén de
la basura para eliminar todas tus paradas en favoritos, como se ve en la figura[72]

Favoritos

Dr. Lluch - Vicent (%
o2 ®
Benaguasil
(2)
Q L 4 (1]

Buscar Favoritos Mapa

Figura 72: Pantalla Favoritos - pulsar en eliminar todos
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7. Pulsa sobre la opcion del mapa en la barra de navegacion situada debajo de
la pantalla. Aparecerd una pantalla como la de la figura

C.5 Pantalla del mapa
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Figura 73: Pantalla Mapa

Finalmente, la pantalla del mapa, que tiene una interfaz como la de la figura

1. Prueba a situarte sobre Valencia con el mapa y pulsa sobre algiin marcador de
autobts, metro o bicicletas. Saldrd una parada como se ve en la figura [74]
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Figura 74: Pantalla Mapa - pulsar sobre marcador

2. Si pulsas sobre esta parada, te enviara a la anteriormente ya visitada pantalla de

informacién detallada.

3. Volviendo al mapa, prueba a pulsar alguno de los botones de la parte superior
izquierda para esconder los marcadores que quieras, como se ve en la figura [75]
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pulsar sobre esconder marcadores
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4. Busca localizaciones con el botén de buscar situado en la parte superior de la
pantalla. Prueba con UPV, por ejemplo.

C.6 Conclusiones de la guia

Después de realizar esta guia paso a paso por la aplicacién, se presentard un cues-
tionario a rellenar con una serie de preguntas sobre las funcionalidades vistas en este
paso a paso de mi aplicacion ValenMowve. iMuchas gracias por llegar hasta aqui con las
pruebas y por continuar con el cuestionario!
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Anexo D. Objetivos de desarrollo sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son los objetivos propuestos por las
naciones unidas para poner fin a la pobreza, garantizar la paz y la prosperidad y proteger
el planeta.

En la tabla he plasmado la implicacién de mi proyecto sobre cada uno de los 17

objetivos

propuestos por las Naciones Unidas.

Tabla 19: Implicacién del proyecto sobre los objetivos de desarrollo sostenible.

Objetivos de desarrollo sostenible

Alto

Medio

Bajo

No procede

ODS 1.

Fin de la pobreza.

ODS 2.

Hambre cero.

ODS 3.

Salud y bienestar.

ODS 4.

Educacién de calidad.

ODS 5.

Igualdad de género.

ODS 6.

Agua limpia y saneamiento.

ODS 7.

Energia asequible y no contaminante.

ODS 8.

Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9.

Industria, innovacién e infraestructura.

ODS 10.

Reduccién de las desigualdades.

slksiksiksikalbaikaikaiRalle

ODS 11.

Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12.

Produccién y consumo responsables.

>~

ODS 13.

Accién por el clima.

ODS 14.

Vida submarina.

ODS 15.

Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16.

Paz, justicia e instituciones sélidas.

ODS 17.

Alianzas para lograr los objetivos

> | <] A

El proyecto tiene implicacién sobre dos objetivos en concreto: Ciudades y comuni-

dades sostenibles (ODS 11) y Accién por el clima (ODS 13).

Al tratarse de una aplicacién de transporte que trata de ayudar a los ciudadanos a
utilizar esta movilidad, se puede ver la relaciéon directa con el objetivo relacionado con
las ciudades y comunidades sostenibles.

El potenciamiento del uso del transporte ptblico ayuda de forma indirecta a reducir
las emisiones de gases nocivos a la atmésfera debido a la disminucién de coches en la
ciudad, relacionando asi el proyecto también con el objetivo nimero 13 de accién por el

clima.
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