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Resumen

Este proyecto se centra en el desarrollo de un widget para dispositivos méviles basados
en el sistema operativo Android, para la obtencion de las proximas llegadas de los autobuses de
la red metropolitana de Valencia en la parada en la que el usuario se encuentre y de manera
totalmente automatica sin la intervencion de éste.

La obtencion de la informacion de llegadas se lleva a cabo mediante la utilizacion de una
serie de servicios web a través de la API que el Ayuntamiento de Valencia proporciona a todos
los desarrolladores que deseen explotarla. Dichos servicios web permiten la comunicacidn entre
el widget o aplicacion y los servidores remotos de EMT Valencia.

En este documento se analiza el entorno y el estado de las aplicaciones actuales existentes,
se especifican los requisitos funcionales y no funcionales, se establece la arquitectura del sistema
y se propone una interfaz de usuario.

Respecto a la implementacion, se describen las herramientas y el entorno de desarrollo
utilizado, las API de las que el sistema hace uso y la comunicacion entre los distintos modulos
del sistema que hacen posible el funcionamiento y la obtencidon y presentacion de datos final.

Palabras clave: Android, widget, transporte, autobuses, EMT, Valencia, servicios web, API.
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1. Introduccion

1.1 Presentacion

El Ayuntamiento de Valencia, a través de Internet, pone a disposicion de todos los
ciudadanos una serie de datos pertenecientes al sector publico y que estan accesibles con el
objetivo de que permitan llevar a cabo desarrollos, utilidades y nuevos servicios por parte de
empresas, instituciones y particulares.

En el tiempo en que la API Ayuntamiento de Valencia viene siendo accesible, han surgido
una serie de aplicaciones y utilidades que permiten el acceso a una serie de datos de utilidad
para el ciudadano: la localizacidn y otras caracteristicas de los monumentos falleros, el nimero
de bicicletas disponibles en el servicio Valenbisi, la localizacion y plazas libres en los
aparcamientos publicos de la ciudad...

Entre estas utilidades, en su mayoria aplicaciones para dispositivos mdviles, algunas de
las mas solicitadas son aquellas que ofrecen informacion referente al transporte pablico. Esta
demanda, junto a la facilidad de utilizacion de los datos publicos que el Ayuntamiento entrega
en una serie de servicios web con su correspondiente documentacion, consigue que mas
desarrolladores se interesen por este tipo de aplicaciones, intentando aportar nuevas
funcionalidades no existentes en anteriores aplicaciones o permitiendo y distribuyendo las
consultas a servicios de una forma mas intuitiva.

1.2 Motivaciéon

Mediante estas utilidades y aplicaciones, los usuarios de dispositivos moviles (teléfonos,
tablets...) pueden consultar desde cualquier lugar en que se encuentren los horarios de llegada
de su transporte, pudiendo asi tener una mejor planificacion del recorrido desde su casa o lugar
de trabajo hasta las paradas, o bien calcular el tiempo de espera si ya se encuentran en ¢éstas.

Haciendo un analisis de la oferta existente actualmente en el sector de las aplicaciones
para dispositivos mdviles con sistema operativo Android, nos damos cuenta que se han
publicado algunas aplicaciones méviles que presentan las llegadas de los autobuses de la EMT,
pero a diferencia de otras ciudades, no se ha incluido la posibilidad de utilizar un widget
Android para el acceso en un vistazo en la pantalla de inicio a la informacién de llegadas.

o Y
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1.3 Objetivos

El objetivo del proyecto Mi Bus Valencia es crear una aplicacion Android basada
principalmente en un widget para dispositivos moviles con sistema operativo Android. Este
widget es una pequefia aplicacion que no se ejecuta a pantalla completa, sino que ofrece una
pequeiia ventana que suele ser colocada en el escritorio o pantalla de inicio de los dispositivos
(generalmente junto a otros widgets en una configuracion flexible para el usuario, el cual
selecciona qué widgets son de su interés) y que permite consultar las llegadas de las lineas
pertenecientes a cualquier parada de autobus perteneciente a la red de autobuses municipales
de la empresa EMT de la ciudad de Valencia.

Este widget, al poder ser colocado en la pantalla de inicio de cualquier dispositivo
Android adaptandose a las caracteristicas de la pantalla, posibilita la consulta de las llegadas
en un vistazo y sin la necesidad de abrir ninguna aplicacion, actualizandose cada minuto para
recibir los cambios en los tiempos de llegada.

1.4 Descripcion del documento

El presente documento esta organizado por apartados:

- Apartado 1: Es el apartado actual y contiene una breve introduccioén al proyecto.

- Apartado 2: En él se expone el entorno del producto con un estudio de otras
aplicaciones similares en el mercado.

- Apartado 3: En este apartado se detalla la especificacion de requisitos mediante el
estandar IEEES30.

- Apartado 4: Se introducen los aspectos del disefio de la aplicacion, arquitectura del
sistema y disefio de interfaces.

- Apartado 5: En este apartado se trata informacion relativa a la implementacion del
producto.

- Apartado 6: En el ultimo apartado se exponen las conclusiones finales, problemas
encontrados y soluciones aplicadas, las mejoras aportadas por este producto frente a
otros productos de similares caracteristicas ya existentes en el mercado y las posibles
ampliaciones futuras.



2. Entorno

2.1 Introduccion

Previo al desarrollo de una aplicacion Android, es conveniente realizar un pequefio
estudio de las aplicaciones similares que ya existen en el mercado para este sistema operativo
y/o de las funcionalidades que éstas todavia no han implementado.

Ademas, un aspecto muy importante que hay que tener en cuenta antes de llevar a cabo
el desarrollo de una idea para dispositivos moviles con sistema operativo Android y debido a
las distintas versiones existentes de dicho sistema, es en qué rango de versiones Android
funcionara la aplicacion disefiada.

Con la informacién anteriormente comentada, se lleva a cabo un analisis para extraer el
maximo de conclusiones ttiles con la finalidad de colocar la aplicacion en el mercado de forma
que esté dirigida al sector mas adecuado y tenga una maxima visibilidad.

2.2 Aplicaciones similares

A la hora de diseiar el proyecto y dado que ya existen aplicaciones con las que se pueden
consultar los horarios de llegada de los autobuses EMT de Valencia, se ha llevado un estudio
previo de las aplicaciones existentes actualmente en Google Play.

El objetivo de este estudio es detectar las deficiencias o aspectos a mejorar en estas
aplicaciones y concluir si se podia mejorar la funcionalidad, aportar alguna funcion nueva o si
por el contrario, no tenia interés desarrollar algo que terminase siendo mas de lo mismo ya
existente.

Las aplicaciones existentes para Android en Google Play que ofrecen servicio de
prevision de llegadas para la red de autobuses EMT de la ciudad de Valencia son las siguientes:

EMT Valencia

Es la aplicacion oficial desarrollada por la EMT de Valencia, ademas de la mas
completa. Ofrece practicamente todo lo que ofrece la pagina web oficial de la EMT de
Valencia, en version reducida para dispositivos mdviles. No obstante, es algo lenta a la
hora de obtener la lista de paradas y como todas, necesita que el usuario la abra, acceda a
la opcion del menu y teclee el cddigo numérico de la parada en la que se encuentra para
recibir entonces la lista de llegadas. Aln y siendo tan completa, se echa de menos un
widget.

11 ‘v
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Ilustracion 1. Captura de pantalla EMT Valencia

eBus

Fue una de las primeras aplicaciones que aparecié en Google Play para consulta
de llegadas de autobus, es sencilla y ofrece las funciones basicas (consulta de llegadas
introduciendo el cddigo de parada, saldo de viajes en el bonobus y paradas cercanas en el
mapa) ocupando tan sélo 161Kb.

PR

Tlustracion 2. Captura de pantalla eBus

ValenBus
También de las primeras aplicaciones en Google Play para consulta de llegadas,

no ofrece ninguna novedad significativa respecto a otras como eBus, salvo algunos juegos
para pasar el tiempo mientras se espera la llegada del autobus.

‘v 12
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5min.
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11 min
- 12 min

Tlustracion 3. Captura de pantalla ValenBus

Urban Step

Es practicamente un clon de eBus, incluso en el disefio por pestafias (consulta de
llegadas, saldo de viajes y paradas cercanas en el mapa). Como novedad, incorpora la
opcion de recibir la informacién en idioma inglés.

w @ 10:005u
# Plaza de laReina ()
16 min
17 min

17 min

5 min

2 min

13 min

17 min

13 min

Iustracidén 4. Captura de pantalla Urban Step

Buses Valencia
Es probablemente la aplicacion mas sencilla de todas las existentes para la

consulta de las llegadas y cuenta tan s6lo con una pantalla desde donde se realiza la
consulta. Permite consultar también el saldo de viajes del bonobus.

13 ‘v
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Ov Buses Valencia G a

Parada 2027

2~ La Malva-rosa - 11 min.
4 - Natzaret - 19 min.

3 = Matzaret - 21 min.

2 - La Malva-rosa - 28 min.
20 - Natzaret - 30 min.

3 - Natzaret - 35 min:

4 - Natzaret - 40 min.

30 - Natzaret - 57 min.

Tlustracion 5. Captura de pantalla Buses Valencia

Valencia Bus

Muy similar a eBus y Urban Step incluso en el disefio. Al igual que las
aplicaciones mencionadas, permite la consulta de las llegadas por c6digo de parada y del
saldo de viajes.

= Valencla Bus

1 (21 551 B4 B B 7 81 191 1O

@# 5% " * -/

?

Tlustracion 6. Captura de pantalla Valencia Bus

Transport Stops

Es una aplicacion disefiada fuera de Espafia y no dedicada a Valencia. Ofrece
informacion de llegadas para un gran niimero de ciudades, entre las que se incluye
Valencia. La consulta se realiza a través de un mapa de paradas y no introduciendo un
codigo de parada como las aplicaciones anteriormente comentadas. Uno de los mayores
problemas de las aplicaciones que ofrecen soporte para distintas ciudades del mundo, es
la dificultad de mantener la informacion relativa a la red de paradas de cada ciudad y de
estar al tanto de los posibles cambios en las peticiones a los servicios web que cada
proveedor pueda modificar.



Ilustracion 7. Captura de pantalla Transport Stops

Smart Transit

De igual manera que Transport Stops, es una aplicacion no dedicada a la ciudad
de Valencia y cuenta con informacién sobre transporte publico de diversas ciudades. Esta
aplicacion en concreto ofrece no sélo informacion acerca de los autobuses, sino también
de metro y tranvia.

= |LESLIE STATION - EASTEOUND
PLATFORM

SHEPPARD SUBWAY

~ |LESLIE STATION - WESTEQUND
PLATFORM

SHEPPARD SUBWAY

“/LESLIE ST. AT SHEPPARD AVE. E.

ARDS EGLINTON STATION

Ilustracion 8. Captura de pantalla Smart Transit

15
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2.3 Estudio de Mercado: Analisis cuantitativo

Continuando con el estudio previo de las aplicaciones existentes actualmente en Google
Play, la siguiente tabla muestra un resumen de los aspectos mas relevantes en cuanto a
frecuencia de actualizacion y lanzamiento de nuevas versiones por parte del desarrollador o
desarrolladores, versiones distintas de dispositivos Android que admiten la instalacion o
valoracion por parte de los usuarios de las aplicaciones anteriormente comentadas.

vatoncia | (Nov-2012) | 21 2so0000 | 42/

eBus 33:: r.2012) | 1t I: :;.%88 °|aass
ValenBus ?E':]ae so1s) | 23 '33: ;_%880 44/5
Urban Step muayr_tlzaéal 1) 1.5+ aD: ;%880 4,0/5
V:Il:es:csia ?:éi. 2012) | 2 5 if)%% 32/5
P | v 2013 | 16 Slooo |3/
Tr:::pp: " ?lﬂ\lz(\j/i.azom 2.3.3+ 2 :.tgg ° 38/5
fﬂ:;tt f/féf,. 2013) | 1* aD :38.%88 ° |29ss

Tabla 1. Analisis cuantitativo de aplicaciones similares (Abril 2015)

2.4 Estudio de Mercado: Analisis cualitativo

De igual manera, se han analizado las funcionalidades y facilidades de estas aplicaciones
tratando de suplir en este nuevo desarrollo todas esas carencias que en algunas ocasiones
suelen ser importantes, como la posibilidad de afiadir un widget que ofrece informacion de un
vistazo en el escritorio del dispositivo y sin necesidad de tener que abrir ninguna aplicaciéon o
la deteccion de ubicacion del usuario sin necesidad de su intervencion.

La siguiente tabla muestra una relacion de caracteristicas y funcionalidades de
aplicaciones similares para la red EMT de Valencia ya existentes en Google Play.



EMT. No No 9 No Si Si
Valencia
eBus No No 4 No No Si
ValenBus No No 6 No No Si
Buses | o No 1 No No i
Valencia
Urban Step | No No 4 No Si Si
Valencia |\ No 1 No No si
Bus
Transport No No 3 No No No
Stops
Smar.t No No 3 No No No
Transit

Tabla 2. Analisis cualitativo de aplicaciones similares (Abril 2015)

2.5 Fragmentacion del Mercado

El sistema operativo Android para dispositivos mdviles cuenta con un nimero

considerablemente alto de versiones distintas. Desde que se lanzara con la version 1.0 en el
afio 2007, cada version de Android ha ido incorporando nuevas funcionalidades, modificando
la forma en que se tratan algunas o directamente eliminando otras. Esto que a primera vista

tan solo parece una ventaja al crear con cada version nuevas posibilidades de desarrollo y de
servicios desde el punto de vista del usuario, desde el punto de vista del programador plantea

un problema a la hora de tener en cuenta qué funcionalidades de las que esta dotando a su

aplicacion no seran accesibles en terminales antiguos.

2.2 Froyo 8 0.4%
2.33a237 Gingerbread 10 6.4%
4.03a4.04 Ice Cream Sandwich 15 5.7%
4.1.x 16 16.5%
4.2.x Jelly Bean 17 18.6%
4.3 18 5.6%
4.4 KitKat 19 41.4%
5.0 ] 21 5.0%
Lollipop
5.1 22 0.4%

Tabla 3. Fragmentaciéon Android (Abril 2015)
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De aqui la importancia de realizar un estudio previo teniendo clara la idea de qué es lo
que se desea que haga la aplicacion y teniendo en cuenta cuales seran los dispositivos moviles
con sistema operativo Android para los cuales sera posible dicha implementacion. Cuanto
mas amplio sea este rango, mas usuarios tendran la posibilidad de instalar y utilizar la
aplicacion; pero como no todas las versiones Android cuentan con las mismas funcionalidades,
incluir a versiones antiguas significara eliminar algunas funcionalidades o realizarlas de una
manera mas simple o menos potente en aquellos casos en los que al menos esto sea posible.
Sera por tanto necesario también, evaluar si se le otorga mas prioridad al hecho de poder
alcanzar un nimero mayor de potenciales usuarios rebajando a cambio las posibilidades de la
aplicacion.

Kitkat
— Froyo
Tqm.:&._ ~ — Gingerbread
N
E S lce Cream Sandwich
Jelly Bean

Tlustracion 9. Fragmentaciéon Android (Abril 2015)

Para el presente proyecto se decidio dar cobertura a todos los dispositivos listados por
Google, esto es, soportar todas las versiones de las que actualmente Google tiene notificacion
que estan siendo utilizadas por los usuarios, ya que las principales caracteristicas de la
aplicacion (ubicacion geolocalizada, peticiones a servicios-web...) estan disponibles desde los
inicios de la plataforma.

No obstante, algunas caracteristicas como la forma en que se presentan los menus o las
llamadas a los procedimientos que determinan si el dispositivo se encuentra bloqueado o en
uso, es necesario realizarlas de maneras alternativas, introduciendo excepciones en la
programacion, basadas en la version de dispositivo que el usuario estuviese utilizando en ese
momento.

2.6 Conclusiones

Teniendo en cuenta las carencias o funciones nunca implementadas en aplicaciones
similares a partir de los datos anteriormente analizados, se decidi6 basar el proyecto en el



desarrollo de un widget, algo que inexplicablemente no existia todavia en aplicaciones de
consulta de llegadas de autobuses EMT para la ciudad de Valencia.

Esta aplicacion basada en widget, debe permitir de forma rapida y de un vistazo, la
consulta de las proximas llegadas de autobuses en el dispositivo mdvil del usuario de manera
similar a como el usuario lo haria; simplemente mirando en los paneles luminosos situados
en las marquesinas de la red. Las posibilidades graficas de Android permiten un disefio
visualmente agradable y similar a dichos paneles reales, con una tipografia de matriz de
puntos y colores idénticos al panel electrénico.

Un widget Android permite, ademas, ser arrastrado y colocado en cualquier parte del
escritorio del dispositivo movil Android, sin necesidad de tenerlo como una aplicacion que el
usuario debe abrir (aunque el widget debe permitir pulsar sobre éste y abrir una pequefia
aplicacion a pantalla completa con informacion ampliada sobre las llegadas). Es posible,
ademas, tener en ejecucion simultanea varias instancias del widget, para colocar si el usuario
lo desea, en distintas paginas de su dispositivo.

Otro aspecto a mejorar después del estudio de las diversas aplicaciones ya existentes, es
el de la inmediatez que se desea en la consulta de las llegadas. Este aspecto, mejorado
significativamente por la naturaleza del disefio principalmente como widget y no como
aplicacion de pantalla completa, se vera mejorado por la no necesidad de intervencion del
usuario a la hora de comunicar el c6digo o nombre de parada del cual desea obtener las
llegadas: el widget detectara automaticamente cualquier cambio en la ubicacion del usuario
actualizando de inmediato la parada en la que el usuario se encuentra actualmente y
calculando en consecuencia las nuevas llegadas.

El usuario estara, por tanto, despreocupado de tener que abrir ninguna aplicacion ni tener
que introducir ningln dato ni seleccionar ninguna opcion. Con el simple gesto de desbloquear
su terminal (encender la pantalla) y mirar en su escritorio, obtendra los tiempos de proximas
llegadas de la parada en la que se encuentre ademas de cualquier incidencia que se produzca
en cualquiera de las lineas vinculadas a su parada actual (mediante un rotulo deslizante similar
al de los paneles electronicos reales).

Otra mejora que desea llevarse a cabo, después de analizar otras aplicaciones similares,
parte del hecho de que la mayoria de aplicaciones que utilizan la ubicacion geolocalizada para
determinar la posicién actual del usuario (ya sean aplicaciones de transporte o no), suelen
necesitar de la activacion del receptor GPS cuando se desea acotar esta ubicacion a una
precision maxima (de otro modo y dependiendo de nuestra ubicacion, tendriamos un error de
precision de entre 100 y 500 metros) con el consiguiente aumento en la espera por parte del
usuario (pues se suele necesitar la recepcion de la sefial de varios satélites) y en el consumo
de bateria. Se desea mejorar este aspecto de tal manera que, tan sélo con la utilizacion de los
servicios de ubicacion basicos (Wi-Fi y antenas de telefonia movil), sin necesidad de la
activacion de GPS y con el disefio de un algoritmo eficiente y optimizado al maximo, sea
viable la ubicacion del usuario con un error tan minimo que haga posible localizarlo en la
parada en la que se encuentra con total exactitud.

No obstante, y pese a la caracteristica principal de widget de este desarrollo, se desea
implementar unas funciones minimas que a modo de pequeiia aplicacion, permitan al usuario
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obtener una informacion ampliada de las llegadas, asi como cambiar el modo de consulta y
permitirle una consulta manual (por c6digo, nombre de parada o de calle) ademas de la gestion
de favoritos para las paradas que mas frecuentemente utilice.

Por otra parte y dado que un widget Android tiene una ejecucion permanente (y no solo
cuando se abre o cierra como una aplicacion), se desea minimizar el gasto de recursos y
bateria, haciéndolo no operativo en aquellos momentos en que el terminal del usuario esté
bloqueado (pantalla apagada) y que ademas éste también tenga la posibilidad de apagar el
widget manualmente (ain con la pantalla encendida y con el dispositivo movil en uso) en
aquellos momentos en que sepa que no va a necesitar utilizarlo.

Se desea ademas, como se comentd anteriormente, que el widget/aplicacion sea instalable
en la mayoria de dispositivos posible, dando compatibilidad por tanto a la lista completa de
versiones Android actualmente utilizadas (Abril 2015) ademas de al mayor niimero de
resoluciones, densidades y tamafios de pantalla existentes (desde los terminales con pantalla
pequeiia practicamente en desuso, hasta los tablets o los teléfonos con mayores resoluciones).

Por ultimo, se considera interesante que sea traducida no sélo al idioma Valenciano
(tratandose de una aplicacion disefiada para un uso en la ciudad de Valencia), sino a otros
idiomas como son el inglés, siendo accesible asi también por turistas extranjeros.



3. Especificacion de requisitos

3.1 Introduccion

Este apartado describe la especificacion de requisitos software (ERS) del widget a
desarrollar. Se sigue la estructura definida segun el estandar IEEE 830-1998.

3.1.1  Propésito

El propésito del presente apartado es el de definir los requisitos funcionales y no
funcionales del widget, estando dirigido al equipo de desarrollo y que debe servir como
base para su implementacion. El documento de especificacion de requisitos sirve también
como un documento de acuerdo con el cliente, de manera que siempre quede bien definido
qué es lo que se desea que haga la aplicacion o widget.

3.1.2 Ambito del sistema

Con el desarrollo del presente proyecto, se desea que el usuario disponga de un
widget, algo no existente hasta ahora para Android, con el que pueda consultar la llegada
de los autobuses municipales de la ciudad de Valencia sin necesidad de abrir ninguna
aplicacion y con el simple gesto de mirar la pantalla (previo desbloqueo en caso
necesario).

El usuario tampoco necesitara introducir ningun dato relativo a su localizacion o
parada en la que se encuentra, dejando en manos del widget detectar los posibles cambios
de posicién y ubicacion del usuario en una parada de la red de autobuses para consultar y
mostrar a continuacion las llegadas de las lineas pertenecientes a esta, todo de manera
automatica.

Adicionalmente y pulsando sobre el panel de llegadas (widget), se abrira una

pequefia aplicacion con informacion ampliada acerca de las llegadas y algunas opciones
adicionales como la biisqueda manual o la gestion de favoritos.
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3.1.3 Acrénimos

ERS Especificacion de Requisitos Software
RFxx Requisito Funcional n2 xx
RNFxx Requisito No-Funcional n2 xx

Tabla 4. Acré6nimos

3.1.4 Definiciones

Porcién de aplicacion cuya interfaz grafica es visible desde el
escritorio del terminal sin necesidad de abrirla (esta siempre en
Widget ejecucién). Puede ser arrastrada y colocada en cualquier lugar
del escritorio junto a otros widgets en una distribucién y
configuracién flexible para el usuario.

Cada uno de los postes o marquesinas de la red de autobuses
destinados a acoger a los pasajeros que estan esperando el
autobus. La mayoria de las marquesinas disponen de un panel
electrénico informativo con los horarios de llegada de los
autobuses, aunque no todas. Los postes, en general, no
disponen de pantalla electrénica, salvo algunos pocos
generalmente en el centro de la ciudad de Valencia. No siempre
los paneles electrénicos se encuentran operativos.

Parada / paradas

Para este proyecto, se considera una llegada cuando el autobus
se detiene en una de las paradas de la red para recoger y/o dejar
pasajeros, Unicos lugares donde tiene autorizado realizar estas
Llegada acciones. Las llegadas tienen asociado un tiempo de llegada
estimado, que es el que muestran los paneles electrénicos en
las paradas, siempre que estos se encuentren presentes y en
servicio, asi como en el widget/aplicacion.

Contiene una serie de rutinas, funciones y servicios que son
ofrecidas por un sistema operativo, en forma de librerias o en
este caso por una entidad externa, para facilitar la construccién
de otras aplicaciones.

API
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Provee de un interfaz web que permite la comunicacion e
intercambio de informacidn entre maquinas dentro de una red.
Se puede decir que es un tipo de API que cuya lista de funciones
o servicios pueden ser consultadas desde un software externo
(programas, aplicaciones remotas...). Aunque la informacion
Servicios web que esta entidad externa desee consultar se encuentre en bases
de datos, servidores distribuidos, con formas de acceso
complejas... es transparente para ella, ya que es a la API (a través
del servicio web) a la que solicita los servicios y ésta la que se
encarga de obtener la informacion y entregarla en un formato
sencillo y concreto.

Red de ordenadores que obtienen, almacenan y difunden una
serie de datos de su flota de autobuses (posicién, conductor,
averias...). Algunos de esos datos, como la posicion del autobus,
son utilizados y procesados para determinan los tiempos de
llegada en cada parada y puestos a disposicién publica a través
de servicios web.

Servidores EMT

Servicio ofrecido por Google con el que es posible conocer con
precision la localizacién del usuario (pais, localidad, calle...)
conociendo sus coordenadas geograficas (latitud, longitud).
Estas coordenadas son enviadas automaticamente por el
terminal a través de Internet y la ubicacién es recibida de vuelta.
La informacion de las coordenadas geograficas no sélo pueden
ser obtenidas del GPS del terminal; Google dispone de un
sistema de geolocalizaciéon propio basado en el cdlculo de
posicién por triangulacidn, utilizando la localizacién de las
antenas de telefonia y localizacion de los router que se
encuentran alrededor del usuario (mediante las direcciones
MAC que son difundidas por éstos).

Servicios de ubicacion de Google

Es un lenguaje que organiza la informaciéon por medio de
XML etiquetas, facilitando asi el acceso o busqueda de un valor en
concreto.

Puede ser utilizado como una alternativa a XML, aunque es mas

JSON I s L. . .
utilizado para transmitir informacién del tipo atributo-valor

La densidad de pantalla o densidad de pixeles, es el resultado de
calcular la cantidad de pixeles alojados por unidad de medida
(centimetros, pulgadas) en una pantalla, generalmente de
dispositivos mdéviles y normalmente es medida en pixeles por
pulgada (ppp o dpi en inglés). Aumentar la densidad de pixeles
por pulgada permite que, al aumentar el tamafio de pantalla de
un dispositivo movil, no perdamos definicidn al crecer también
el tamafio de pixel (y por tanto hacerlo “mas visible”)

Densidad de pantalla

Identificador de 48 bits que corresponde de manera Unica a un

MAC dispositivo de red (tarjetas Wi-Fi, routers...)
En espafiol “perro guardian”, es un mecanismo que
generalmente mediante un contador, impide que un sistema se
bloquee o termine encerrado en un bucle sin control. Mientras
el sistema se encuentre trabajando normalmente, se controla
Watchdog

que dicho contador nunca alcance su limite. Sélo en el caso de
que el sistema haya perdido el control, el contador llegard a su
limite y se llevara a cabo una desactivacién controlada de todos
sus componentes o del sistema completo.
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Un servicio es un componente que es arrancado y trabaja en un
segundo plano sin intervencidn del usuario (ni le provee a éste
de ninguna interfaz ni modo de interactuar). Los servicios son
procesos invisibles que estdn disefiados para llevar a cabo
operaciones a largo plazo (por ejemplo para reproducir musica
Servicio Android o recuperar datos de servidores remotos), todo esto
ejecutandose de fondo, mientras el usuario puede seguir
utilizando su dispositivo. Las aplicaciones con las que el usuario
si que puede estar interactuando en ese momento, pueden
solicitar datos e intercambiar informacién con estos servicios
que estan corriendo todo el rato en segundo plano.

Tabla 5. Definiciones

3.1.5 Referencias

IEEE 830-1998: Recommended Practice for Software Requirements
Specifications.

3.1.6 Vision general de la Especificacion de Requisitos

La Especificacion de Requisitos consta de tres secciones:

- La primera seccidn contiene la introduccion al apartado de especificacion de
requisitos (seccion actual).

- La segunda seccion describe todos los factores que afectan al producto y a
sus requisitos. Aqui no se describen los requisitos, sino su contexto.
Proporciona una vision general del sistema.

- Laterceray altima seccion describe los requisitos a un nivel de detalle mayor,
suficiente para que los desarrolladores puedan llevar a cabo un sistema que
cumpla lo deseado. Ademas, es de utilidad para el equipo de pruebas, pues
les permite realizar las pruebas necesarias que confirmen el buen
funcionamiento y que determinen si el sistema satisface los requisitos.

3.2 Descripcion general

En este apartado se lleva a cabo una descripcion de alto nivel del sistema y se analizan

todos aquellos factores que puedan afectar al producto y a los requisitos.



3.2.1 Perspectiva del producto

Mi Bus Valencia es un producto independiente, si bien necesita comunicarse
con los servicios web ofrecidos por el Ayuntamiento de Valencia a fin de obtener la
informacion de llegadas que la empresa municipal de transportes EMT facilita a los
servidores del ayuntamiento.

El widget utiliza distintos servicios remotos para obtener la informacion y
ubicacion de paradas, llegadas de los proximos autobuses de una parada en concreto o la
lista completa de paradas de la red de autobuses. Mediante una serie de peticiones en
funcién de la ubicacién o solicitud del usuario, obtiene los datos necesarios de estos
servidores remotos para presentarlos en pantalla.

Servidores EMT

Dispositivo movil Cemme———.

IHustracidon 10. Ilustracion basica de comunicacion widget-servidores
3.2.2 Funciones del producto

El producto debe proporcionar a los usuarios que lo utilicen, una informacion
precisa acerca de las llegadas de la parada en la que se encuentra, o la parada que el
usuario haya solicitado en caso de que éste desee una bisqueda manual o por favoritos.

El usuario tiene dos vistas para las consultas: la del widget propiamente dicho,
que ofrece las llegadas en el mismo formato y manera en que lo hacen los paneles
electronicos reales de la EMT o pulsando sobre el widget, a través de una pequeiia
aplicacion que ofrece mayor informacion de llegadas en forma de listado.

Ademas, el usuario tiene la posibilidad de realizar una bisqueda de una parada
en concreto o configurar las que desee como favoritas para ser utilizadas mas tarde. En
cualquier momento puede volver a la busqueda automatica por ubicacion y cambiar la
vista entre widget/aplicacion.
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Sistema

Usuario

Tlustracion 11. Diagrama de casos de uso

3.2.3 Caracteristicas de los usuarios

Cualquier usuario debe ser capaz de utilizar el widget o aplicacion, no habiendo
un perfil concreto de usuarios que utilicen el transporte publico, ni basado en la edad ni
de cualquier otro tipo. Es por ello que deber ser facil de usar, con unos menus y
opciones intuitivos y faciles de encontrar y entender, con una vista y graficos agradables
y debe proveer a los usuarios de una informacidn concisa, rapida y precisa.

3.2.4 Restricciones
- Requiere ser instalado en un dispositivo Android con una version igual o
superior a la 2.2 (Android “Froyo”, dispositivos del afio 2010).
- Requiere que el dispositivo donde se ejecute, cuente con conexion a Internet.
- Aunque la conexién a Internet sea a través del proveedor de telefonia del
usuario (conexion de datos de la operadora movil), se requiere que la
conectividad Wi-Fi esté siempre activada para el uso de los servicios de

ubicacién de Google.

- Requiere que los servicios de ubicacion en general, estén activados en el
dispositivo mévil.



3.2.5 Suposiciones y dependencias

- Se asume el correcto funcionamiento del sistema de localizacién e
informacién de la red de autobuses que la empresa EMT tiene implementado.
Se cuenta asimismo, con que la informacion transferida a los servidores del
Ayuntamiento de Valencia esté disponible y accesible a través de los
servicios web.

- Se espera que cualquier cambio en la definicion de los servicios, llamadas o
parametros necesarios en la API del Ayuntamiento de Valencia, sea
notificado a fin de que los desarrolladores del producto puedan modificarlo y
adaptarlo a cualquier nuevo requerimiento de la API.

3.3 Requisitos especificos

En esta seccion se detallan los requisitos funcionales y no funcionales con un nivel de
detalle lo suficientemente especifico para que un equipo de desarrollo pueda llevar a cabo todas
las necesidades solicitadas por el cliente.

3.3.1 Requisitos de interfaz externo
Interfaz de usuario

Una aplicacion o un widget para la consulta de las llegadas de los autobuses, debe
estar destinado a cualquier publico, por lo que el manejo y el uso de los ments
dentro del programa, tiene que ser sencillo e intuitivo.

El widget debe ser sencillo de leer y atractivo visualmente, se desea que éste imite
el aspecto de un panel electronico de llegadas real. De los diversos modelos de
panel electronico con que cuenta la empresa EMT, se disefiara para el widget uno
de tres lineas, el cual vaya mostrando las llegadas de la parada actual de forma
rotativa (manteniendo en pantalla las tres primeras llegadas y cambiando cada 5
segundos para mostrar las tres siguientes).

Al pulsar sobre el widget se debe abrir una pequeiia aplicacion, la cual contara
con una barra superior donde se muestre la parada y el modo de busqueda actual,
una barra inferior que permita afiadir a Favoritos la parada actual y un listado que
ocupe la parte central de la pantalla, con la informacion de todas las llegadas de
la parada actual (y no solo las que caben en el panel de tres lineas cuando la vista
es la del widget).
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La vista de aplicacion también contara con un ment a través del cual sea posible:
cambiar a modo de busqueda manual (buscando la parada de la cual se desea
obtener las llegadas, ya sea por cdédigo de parada, nombre de parada o nombre de
la calle donde se encuentra ésta), cambiar al modo de busqueda automatico por
ubicacion (es el modo por defecto), seleccionar como parada actual cualquiera de
las paradas existentes en Favoritos, borrar todos los favoritos y consultar el
“Acerca de” de la aplicacion.

Interfaz hardware

Si bien la operacion con el widget o aplicacion se lleva a cabo a través de la
pantalla tactil del dispositivo, algunos dispositivos Android que incluyan teclado
fisico podran utilizar este para la introduccion de cualquier texto (por ejemplo a
la hora de hacer una biisqueda manual de la parada de autobus).

Interfaz software

Los dispositivos Android que no poseen teclado fisico, desplegaran en pantalla
un teclado virtual (en aquellos casos en que se requiera) con el que es posible
interactuar con la aplicacion de igual manera que si fuese un teclado fisico.

Interfaz de comunicaciones

La comunicacion se llevara a cabo mediante peticiones HTTP a los servicios web
que el Ayuntamiento de Valencia dispone para la consulta de llegadas de la red
de transportes.

Se requiere de distintos servicios y parametros asociados para obtener: la lista de
paradas que coinciden con un criterio de busqueda concreto (ya sea por codigo
de parada, nombre de parada o nombre de la calle donde esta ubicada la parada),
la lista de paradas que se encuentran en un cuadrante geografico determinado
(latitud/longitud), los datos de una parada en concreto (su cdodigo, nombre,
ubicacion...), las llegadas de una parada en concreto.

La respuesta recibida por parte del widget o aplicaciéon tras una peticién
determinada, puede ser en forma de documento XML o documento JSON,
dependiendo del servicio solicitado.



3.3.2 Requisitos funcionales

Identificador

Nombre

Descripcion

Entradas

Salidas

Identificador

Nombre

Descripcion

Entradas

Identificador

Nombre

Descripcion

Entradas

Salidas

RFO1

Busqueda automatica

El usuario podra recibir las llegadas de la parada
en la que se encuentre sin necesidad de
introducirla (ubicacion geolocalizada)

Ninguna.

Lista de llegadas de la parada actual del usuario.

RFO2

Busqueda manual

El usuario debera introducir un cédigo, nombre de
parada o nombre de calle en la que se encuentra,
para poder recibir la lista de llegadas de esa
parada en concreto.

Cddigo de parada, nombre de parada o nombre
de la calle en la que se encuentra la parada.

Lista de llegadas de la parada seleccionada.

RFO3

Busqueda por Favoritos

El usuario podra recibir las llegadas de alguna de
las paradas que tenga guardadas en su lista de
favoritos.

Seleccion del Favorito (el cual tiene asociado un
cédigo de parada)

Lista de llegadas de la parada seleccionada desde
la lista de favoritos.
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Identificador

Nombre

Descripcion

Entradas

Identificador

Nombre

Descripcion

Entradas

Identificador

Nombre

Descripcion

Entradas

Salidas

Widget Android para la consulta de los horarios de EMT Valencia

RFO4

Busqueda automatica en Favoritos

El usuario podra recibir las llegadas de la parada
mas cercana (ubicacién geolocalizada) de entre
las existentes en su lista de favoritos.

Seleccion del Favorito (el cual tiene asociado un
codigo de parada)

Lista de llegadas de la parada de favoritos mas
cercana.

RFO5

Afadir a Favoritos

El usuario podrd afadir la parada que
actualmente se esté consultado, a su lista de
favoritos.

Ninguna

Mensaje informando que la parada ha sido
afiadida a favoritos.

RFO6

Reiniciar favoritos

El usuario podra reiniciar (borrar) la lista de
favoritos.

Ninguna

Mensaje informando que la lista de favoritos ha
sido reiniciada.




Identificador RFO7

Nombre Mostrar informacién de la aplicacién (about)

El usuario podrd consultar informacién de la
aplicacién: equipo de desarrollo, versidn actual,
Descripcion fecha de compilacién. Podrd acceder a la ficha de
la aplicacion en Google Play para votar, comentar
o recibir soporte.

Entradas Ninguna

Salidas Ventana “Acerca de” de la aplicacion

3.3.3 Requisitos no funcionales

Identificador RNFO1

Tipo Robustez y fiabilidad

Nombre Tratamiento de excepciones

Se deben tener en cuenta todas las posibles

Descripcion

excepciones.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se han definido unas directrices dirigidas al equipo encargado del
desarrollo del producto. Se han establecido requisitos especificos, caracteristicas y funciones del
producto, cualquier tipo de suposicion o restriccion que pudiera existir asi como la relacion de los
posibles usuarios y la forma que estos deben interactuar con la aplicacion.

A continuacion, se dard una definicion mas concreta en cuanto al disefio del sistema,
entrando en la parte de su arquitectura, su comunicacion con el exterior, el comportamiento de
sus funcionalidades y aportando una serie de ideas en cuanto al aspecto visual de la interfaz para
el usuario.
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4. Diseno del sistema

4.1 Introduccion

Este apartado contiene una descripcion del disefio del producto. Se trata el disefio
conceptual (arquitectura del sistema) y el disefio formal, especificando el comportamiento
deseado, los diagramas de flujo, ademas de los prototipos de las pantallas del widget/aplicacion.

4.2 Disefno conceptual del sistema

4.2.1 Arquitectura

El widget/aplicacion estan concebidos con una arquitectura cliente-servidor. El
Ayuntamiento de Valencia es quien aloja las bases de datos y los servicios web. La
empresa EMT de autobuses municipales provee a estas bases de datos de la informacion
relativa a la posicion GPS de cada uno de los autobuses de la flota. El widget/aplicacion,
a través de las funciones ofrecidas en la API del Ayuntamiento, realiza las llamadas
necesarias a los servicios web para obtener la informacion deseada y presentarla en
pantalla.

Peticion >
- =n 7

<« o,

< Respuesta

Tlustracion 12. Arquitectura del Sistema

33



Y

Widget Android para la consulta de los horarios de EMT Valencia

4.3 Diseino formal del sistema

4.3.1

Diseno de interfaces

Vista Widget

Es la vista por defecto. Una vez instalada la aplicacion, el usuario podra acceder
a su cajon de aplicaciones y widgets instalados en el sistema y seleccionar el
widget de Mi Bus Valencia. Una vez el widget sea colocado en cualquier lugar
del escritorio de su dispositivo, éste debera mostrar los horarios de llegada de la
parada que se encuentre mas cercana al usuario. No sera necesario que el usuario
abra ninguna aplicacion para obtener de un vistazo los horarios de llegada, ya que
el widget aparecera con tan s6lo desbloquear el dispositivo (encender la pantalla)
en su escritorio junto a otros elementos e iconos y siempre actualizado.

— )

L1 Est. dAutobusos prox.
L20 Platges Jm.

Escritorio

Il w1l .

=2 B &

Tlustracion 13. Widget (escritorio del terminal)



Vista Aplicacion

Aunque el usuario no tiene la necesidad de hacer uso de ninguna aplicacion,
tendra la posibilidad de obtener mas informacién tocando con el dedo una sola
vez sobre el widget, accion que abrird una aplicacion a pantalla completa. Esta

aplicacion contendra mayor informacion sobre los horarios de paso de los

proximos autobuses para todas las lineas que pasan por la parada seleccionada.
Ha de tenerse en cuenta que el widget simula un panel electronico de llegadas,

por lo que sélo dispondra de unas pocas lineas para mostrar los datos, lo cual se

considera suficiente para mostrar la informacion que el usuario desea (la llegada
del proximo autobus). Esta informacion visible en el widget debe ir rotando o
pasando de pagina para mostrar las siguientes llegadas. Sin embargo con la vista
de aplicacion, el usuario sera capaz de ver todas las llegadas de todas las lineas

de autobus asociadas a la parada.

— O
L1 Est. d‘autobusos prix.
L20 Platges _7m.
L20 Platges 14m.
L95 Ciutat Arts. | C. 15m
= = Q (&)

Ilustracion 14. Aplicacion asociada al widget
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Menu de la aplicacion

Ademas de mostrar mayor informacién sobre los horarios de llegada de las lineas
asociadas a la parada actual del usuario, desde la vista de aplicacion sera posible
definir paradas favoritas para acceder de un modo mas rapido a ellas y cambiar
el modo de busqueda entre automatico (auto-deteccion de la parada actual del
usuario) y manual (seleccion manual de una parada de la red de autobuses). Para
ello se hara uso de un ment desplegable, el cual permitira seleccionar el modo de
busqueda, ademas de cualquiera de los favoritos que el usuario haya definido.

L1 Est d'Autobusos prox.
L20 Platges .
L20 Platges 14m.
L95 Clutat Arts. | C, 15m

Tlustracion 15. Ment de la aplicacion



Busqueda manual (Paso 1)

La pantalla de busqueda manual, debe permitir al usuario seleccionar cualquier
parada de la red de autobuses para mostrar las llegadas de una parada que no sea
la mas cercana al usuario. De esta manera puede obtener informacién de una
parada que va a utilizar en breve (pero que no es su parada mas cercana), con el
objetivo, por ejemplo, de planificar su salida de casa o lugar de trabajo. Para
seleccionar una parada de manera manual, el usuario debera tan so6lo introducir
el cddigo numérico de parada, el nombre de la parada o el nombre de la calle en
la que se encuentra (no sera necesario introducir la informacién completa siendo
tan slo necesarias unas cuantas letras o parte del nombre).

o mombre de la calle

=2 2 o 86

Ilustracion 16. Pantalla de bisqueda manual (Paso 1)
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Busqueda manual (Paso 2)

Una vez el usuario haya introducido informacion en la caja de texto para llevar a
cabo una buisqueda manual de la parada, una nueva pantalla debera mostrarle
todas aquellas coincidencias, para que el usuario elija a través de una lista la
parada que desea establecer como parada actual en el sistema y comenzar a recibir
informacion sobre las proximas llegadas de todos los autobuses asociados a dicha
parada.

[Aourea |

H3G | Ajuntamant - Ribe -« |

B37 | Ajuntamant - Bargues

881 | Aragd - Now ajuntame

1252 | Ajuntament - Sang

=2 B2 O @&

Ilustracion 17. Pantalla de biasqueda manual (Paso 2)



4.3.2 Diagramas de flujo

Recuperar informacion de llegadas

La consulta para la recuperacion de llegadas se lleva a cabo utilizando el

codigo de parada. El codigo de parada forma parte de las variables del nucleo y

debe estar siempre actualizado.

Cuando el usuario tiene activado el modo automatico, el sistema es el que
se ocupa de obtener la localizacion y mediante ésta, establecer qué codigo de

parada tiene asignado la parada mas cercana al usuario.

Si el usuario utiliza el modo manual de busqueda de parada, el sistema

buscara el codigo de parada una vez que el usuario haya elegido qué parada desea

consultar.

La consulta de las proximas llegadas se realiza periddicamente a fin de

tener una lista siempre actualizada.

Inicio ]

>y

Leer
parada actual
[eadige]

Y

llegadas

Y

( - Fin —)

‘ Obtener

Tlustracion 18. Diagrama de flujo: Recuperar informacion de llegadas
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Establecer la parada mas cercana

En el modo automatico de busqueda, el sistema comprueba
periodicamente si la ubicacion del usuario no ha cambiado. En caso de un cambio
de ubicacion (se establece un umbral minimo para el disparo de este evento) se
recalcula la parada mas cercana al usuario.

El sistema contiene una lista de las paradas vigentes en la red de
autobuses con su posicion geografica (latitud-longitud). En base a la ubicacion
recuperada de los servicios de ubicacion de Google, se recalcula la parada mas
cercana al usuario.

Este cddigo de la parada mas cercana es utilizado para actualizar la
variable del nucleo “codigo de parada” estableciendo asi en el sistema la nueva
parada mas cercana al usuario, la cual se utiliza periddicamente para consultar la
lista de proximas llegadas.

Inicio

Obtener
ubicacion

l

‘ Calcular
parada mds cercana

¥

Actualizar
| parada actual
[codigo]

=

Y,

Ilustracion 19. Diagrama de flujo: Obtener la parada mas cercana



Obtener la ubicacién actual

La ubicacion del usuario es obtenida cada vez que se requiere encontrar
la parada mas cercana al usuario. Utiliza los servicios de ubicacion de Google y
establece un tiempo limite después del cual deja de realizar bisquedas.

Mientras tanto, el modulo de obtencion de ubicacion intenta encontrar

una ubicacion mejor a la actual (por precision). Si encuentra una ubicacion con
una precision menor a un umbral definido el cual se considera que es lo
suficientemente bueno como para ubicar la parada del usuario sin ningtn tipo de
error, deja de intentar encontrar mejores ubicaciones.

No
iMejora
ubicacion
. anterior?
e

51

Guardar
nueva ubicacion
(localmente)

No

Si

| " Inicio _/

Y

Leer
ubicacion
(Google)

X

(Precision
< 25 metros?

Retornar
ubicacion
{local)

Fin

Ilustracion 20. Diagrama de flujo: Obtener la ubicacién actual
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Calculo de la parada mas cercana

El calculo de la parada mas cercana a la ubicacion actual del usuario
guardada en el sistema, se lleva a cabo utilizando las variables latitud y longitud
de dicha ubicacion y las mismas variables que determinan la posicion de cada
parada en la lista de paradas de la red guardadas en el sistema (o en la lista de
paradas favoritas si estamos utilizando un modo de busqueda entre sélo los
favoritos)

Por cada parada de la lista de paradas, se calcula la distancia con la
ubicacidn del usuario. Si el altimo calculo realizado (distancia entre la parada que
se esta calculando actualmente y el usuario) es mejor que el ultimo obtenido, se
actualiza la parada mas cercana al usuario.

Inicio _)

-
=

Y

iParadas 3
por comprobar? Mo

Y

Calcular distancia

Parada -> Siguiente R
Parada - Ubicacion

 §
Y
No . ¢Mejora
] distancia

=~ anterior?

Si

Y

Guardar
nueva parada
COMo mas cercana

Iustracion 21. Diagrama de flujo: Calculo de la parada mas cercana
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Seleccion del modo de biasqueda

El usuario puede cambiar el modo de busqueda en todo momento y elegir

entre una busqueda automatica (obteniendo la lista de llegadas de la parada mas
cercana a la ubicacion actual en la que se encuentre o mas cercana a alguna de su

lista de favoritos) o una busqueda manual.

Si el modo de busqueda elegido es un modo de biisqueda automatico, se
lanzara el proceso de recuperacion de ubicacién y buisqueda de parada mas
cercana. En caso de ser una busqueda manual, se preguntara al usuario por la

parada para la cual desea recibir la lista de proximas llegadas.

( Inicio )

Y

Leer
nuevo modo
de busqueda

Y

Guardar
modo de busqueda

Si T

iModo de Obtener

= bisqueda T ubicacién
S~ a""“my actual

Mo

A J

Busgueda
de parada
| manual

Establecer
parada
mas cercana

—

Recuperar
infermacion
de llegadas

Ilustracion 22. Diagrama de flujo: Seleccion del modo de biisqueda
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Basqueda de parada manual

El modo de busqueda manual permite al usuario establecer qué parada es
la actual en el sistema (en qué parada se encuentra ubicado o de qué parada
desearia obtener una lista de llegadas). El usuario puede elegir dicha parada de su
lista de favoritos o iniciar una busqueda mediante patron.

Puede utilizarse el codigo de parada directamente (que es la variable con
la que el sistema funciona internamente), el cual es visible en las marquesinas y
postes de las paradas de la red, pero también puede utilizar el nombre de parada
o nombre de la calle donde se encuentra la parada (no es necesario introducir el
nombre completo).

Posteriormente el sistema devolvera una lista de paradas coincidentes con
el patron de busqueda donde el usuario puede elegir una de ellas (el sistema
traducira y almacenara la parada elegida como c6digo de parada para trabajar con
esta variable en todos los procesos).

( . Inicio ™)
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un Fa"V

No
Y

Leer /
patron [
| de busqueda |

A | :  J

Obtener Recuperar
lista de paradas |eadigo]
coincidentes de Favorito

Y
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Tlustracion 23. Diagrama de flujo: Bisqueda de parada manual



4.4 Conclusiones

Se ha aportado un disefio conceptual del sistema y se ha visto cual debe ser el
comportamiento interno del sistema y también como éste debe comunicarse con el exterior para
la obtencion de los datos que requiere para procesar y presentar al usuario. Se han definido
ademas, una serie de prototipos de la interfaz de la aplicacion, dando una idea asi de qué es lo que
se desea y donde debe ir cada elemento de la aplicacion.

El siguiente capitulo aporta detalles de la implementacion con total detalle, quedando
claro todos los aspectos que cierran la definicion del producto final. Se comenta el entorno de
desarrollo utilizado, herramientas de apoyo utilizadas, se detalla la aplicacion asociada al widget
y todos los modulos que interactian con el niicleo o sistema principal.
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5. Implementacién

5.1 Introduccion

En este apartado se pasara a explicar todos los detalles del proceso de implementacion
del producto: entorno utilizado, recursos, estructura del cddigo y como se comunican y conectan
los distintos médulos que por separado obtienen toda la informacion necesaria para que el sistema
o maddulo principal la procese y muestre los horarios de llegada del transporte publico en la parte
visible del usuario.

5.2 Entorno de desarrollo

Aunque en un principio se contempld la idea de utilizar el nuevo Android Studio (IDE
disefiado por Google especificamente para el desarrollo de aplicaciones Android), tras algunas
pruebas y viendo que ocasionaba algunos problemas con ciertos mddulos, finalmente se opto por
Eclipse, entorno mas generalista utilizado hasta el momento para el desarrollo de aplicaciones
Android y (hasta la fecha) algo mas estable.

Todas las imagenes han sido creadas o tratadas con el software de disefio Adobe
Photoshop CS6, con distintas resoluciones para tratar de adaptarlas a distintos tamafios de
pantalla, con el fin de evitar que dispositivos con pantallas mas grandes redimensionen imagenes
pequeiias perdiendo asi definicion. Concretamente se han contemplado los disefios de pantalla
Android: low, medium, high, extra-high, extra-extra-highy extra-extra-extra-high, que van desde
una densidad de pantalla de 120 puntos por pulgada a una densidad para los dispositivos mas
grandes de 640 puntos por pulgada, mas que suficiente para los dispositivos existentes a fecha de
desarrollo de este proyecto.

5.3 Aplicacién

La aplicacion de este proyecto esta basada en un widget. El widget es la parte visible para
el usuario, el cual le muestra la informacion acerca de los destinos de linea y sus llegadas, siendo
transparente para el usuario todo el proceso interno (que es la mayor parte del cddigo) y que se
lleva a cabo para el calculo de su posicion, sincronizacion con sus preferencias o estado anterior
de la consulta y enlace de todos estos datos para dar el resultado final.

Ademas de la parte visible para el usuario (el widget), la parte nticleo del widget se ocupa
de las llamadas a las distintas funciones y de reunir y sincronizar todos los datos para devolver un
resultado final. Se puede decir que esta parte nicleo seria como la circuiteria interna del panel
electronico fisico que se encuentra en las marquesinas de la red de autobuses y la parte visible del
widget (la interfaz de usuario) como la pantalla electronica de matriz de puntos de los paneles
electronicos.
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El widget tiene asociada una aplicacion a pantalla completa. Esta aplicacion se lanza al

pulsar sobre la pantalla del panel de llegadas (el widget) y ofrece informacion ampliada que no
cabria en el widget de tres lineas. La aplicacion ofrece la lista completa de llegadas para ese dia

de la parada actual incluyendo las lineas nocturnas de las que atin pueden quedar horas para salir
de cocheras. Es desde esta aplicacion a pantalla completa, desde donde el usuario puede cambiar

el modo de busqueda, eligiendo manualmente una parada especifica para consultar sus llegadas,
establecer su lista de favoritos, seleccionar de sus favoritos una de las paradas para establecerla
como parada actual, volver a la biisqueda automatica, etc...

Finalmente, el nucleo del widget hace uso o se apoya en distintos modulos que ofrecen

todas las funciones necesarias para llevar a cabo el calculo de resultados: el modulo de
localizacion, el modulo de conexiones http y el modulo de funciones.

.

Moédulo de localizacion

Contiene las funciones necesarias para establecer la ubicacion del usuario con
una considerablemente alta precision teniendo en cuenta que no es necesario la activacion
de GPS en el dispositivo. Utilizando el servicio de ubicacion de Google, tan sélo es
necesario conocer las antenas de telefonia mévil de nuestro entorno y direcciones MAC
de los router a nuestro alrededor para establecer nuestra ubicacion con un error entre los
20 y los 70 metros, suficiente para localizar sin error la parada actual del usuario.

La manera de conseguir este minimo error de precision sin necesitar que el
usuario mantenga activado en su dispositivo el modo GPS ha sido a través de un sencillo
pero eficiente algoritmo para tratar los valores devueltos por el servicio de ubicacion de
Google.

El algoritmo obtiene lecturas (latitud, longitud y precision estimada) cada cierto
tiempo durante un maximo de medio minuto. La precision de cada lectura es comprobada
con la anterior para intentar mejorar la ubicacion. El algoritmo es cancelado nada mas
que se encuentra que una lectura tiene una precision estimada menor a 25 metros, pues se
considera que esta es mas que suficiente para localizar una parada con total precision y
no se espera poder obtener una ubicacion mas precisa.

El modulo de localizacion es totalmente deshabilitado cada vez que se termina
una busqueda de ubicacion, mejorando asi considerablemente el consumo de bateria.
Asimismo, contiene un watchdog que impide que los servicios de ubicacion de Google
sigan habilitados en caso de que el usuario haya retirado o desinstalado el widget de su
dispositivo movil y esta accion haya coincidido con una peticion (por tanto activacion)
de los servicios de localizacion.



Moédulo de conexiones http

Mediante la llamada a las funciones de este mddulo se obtiene toda la informacion
necesaria de la API para la consulta de los horarios de llegada. Se han utilizado las clases
HupClient y HttpGet del paquete org.apache. http, sencillas y mas que suficientes para la
tarea requerida, ya que Ayuntamiento de Valencia provee de una serie de servicios web
que sélo requieren de unos pocos parametros pasados por GET.

Las peticiones son no bloqueantes, la interfaz de usuario y resto de procesos
pueden seguir su trabajo sin esperar una respuesta de este modulo, lo cual obliga a llevar
a cabo una consulta de disponibilidad de resultados de manera periédica. Una vez que el
nucleo es informado de la disponibilidad de los resultados, recoge estos, desactiva las
conexiones y sigue adelante.

El médulo de conexiones http ha sido extendido de AsyncTask, lo cual ha sido
necesario para lograr el trabajo requerido de manera no bloqueante como se ha comentado
anteriormente. AsyncTask proporciona el método dolnBackground que es donde se
realiza el trabajo de peticiones http, realizando todas estas tareas en un segundo plano y
manteniendo libre asi al hilo principal.

Las distintas peticiones existentes dentro de este médulo de entre las ofrecidas
por la API de Ayuntamiento de Valencia son:

1. Lista completa de paradas dentro de un cuadrante

Datos proporcionados: Esquinas superior-izquierda e inferior-derecha (ambas
con latitud y longitud) de un cuadrante del que se desea que sean devueltas las
paradas existentes dentro de éste.

Devuelve todas las paradas de la red, incluyendo su cdédigo numérico de parada,
nombre, calle en la que se encuentra y longitud-latitud de su ubicacion.

2. Lista de paradas que coinciden con un patrén de busqueda

Datos proporcionados: Un patron de busqueda que puede incluir tan sélo unas
pocas letras y puede referirse tanto al cddigo de parada, nombre de parada o calle
donde se encuentra la parada.

Devuelve las paradas de la red que coinciden con un patrén de bisqueda. El
resultado devuelto es un listado de las paradas que coinciden con dicho patrén
donde se incluye su codigo numérico de parada, nombre, calle en la que se
encuentra y longitud-latitud de su ubicacion.
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3. Lista de llegadas dado un codigo de parada

Datos proporcionados: El c6digo numérico de la parada de la cual se desea
obtener las llegadas.

Devuelve las llegadas de todos los autobuses que utilizan la parada
proporcionada. La respuesta puede incluir los minutos de espera para el proximo
autobus o la hora exacta a la que el autobus tiene previsto el paso por la parada.

Moédulo de funciones

Contiene una serie de funciones de utilidad. Todas estas funciones se han incluido
en un médulo comin y separado, ya que realizan pequeiias funciones de apoyo al nucleo
principal.

En éste mddulo se encuentran funciones de extraccion de los datos devueltos por
la APIL, que suelen ser en formato XML o JSON, funciones de comprobacion de
conectividad Wi-Fi o datos moviles, funciones de reemplazo de caracteres. ..

Intermet
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Iustracion 24. Estructura de la aplicacion

El nucleo utiliza todos estos mddulos de apoyo para llevar a cabo la obtencion de
resultados y presentacion al usuario.

Cada minuto se lleva a cabo un proceso por el cual se obtiene la lista completa de
proximas llegadas de todos los autobuses que tienen asociada la parada actual del sistema. Si la
parada actual del sistema ha sido establecida de manera manual (busqueda por patron o seleccion
a través de favorito), sélo es necesario utilizar el servicio web (médulo de Internet) para la
obtencion de la lista de llegadas utilizando el cddigo numérico de parada.



Si la parada actual del sistema debe ser establecida de manera automatica (y por tanto es
cambiante segun el desplazamiento del usuario), antes de obtener la lista de llegadas es necesario
comprobar si la ubicacion actual del usuario coincide con la tltima ubicacion que teniamos de
éste. El servicio de ubicacion es lanzado y queda trabajando en segundo plano, el nucleo
permanece a la escucha y s6lo cuando obtiene una localizacion definitiva, recalcula la parada mas
cercana al usuario.

El célculo de la parada mas cercana al usuario se lleva a cabo restringiendo la biisqueda
a tan solo las paradas que se encuentran en un cuadrante alrededor de la ubicacion recientemente
obtenida. Para obtener toda la lista de paradas dentro de un cuadrante se hace uso de otro de los
servicios web de la API, comentado anteriormente. Con esta lista reducida de paradas alrededor
del usuario, se calcula con cada una de ellas la distancia al usuario, estableciendo como nueva
parada del sistema la mas cercana de todas ellas.

La utilizacion de la llamada al servicio web para la obtencion de la lista de paradas
existente dentro de un cuadrante, se descartd finalmente en la ultima version del widget
considerando que la lista de paradas de la red de autobuses no varia practicamente, por lo que se
opto finalmente por proveer al widget/aplicacion de un fichero de datos con toda la lista de paradas
de la red, ahorrando asi unos 10 segundos cada vez que el nucleo tiene que recalcular la parada
mas cercana, al haberse evitar la llamada a este servicio web. A cambio, es necesario que
periddicamente los desarrolladores revisen si las paradas de la red no han variado, para subir un
fichero de datos de paradas de la red mas actualizado con la publicacion de cada nueva version
del widget/aplicacion.

Se pretende por tanto que el nuicleo conserve siempre una lista completa de parada actual
y de llegadas actualizada cada minuto (este estado es ademas salvado en el dispositivo de manera
persistente). La lista completa de llegadas es visible en el modo de aplicacion (pulsado sobre el
widget) mientras que el widget muestra una lista rotativa de llegadas (tres por cada pagina) de
manera similar a como lo hace un panel de llegadas real.

Este disefio modular permite que sea muy sencillo realizar cualquier tipo de cambio sin
afectar otras funcionalidades no relacionadas, especialmente si se deben llevar a cabo ajustes en
el mdédulo de comunicaciones, en aquellos casos, por ejemplo, en que el Ayuntamiento de
Valencia notifique cualquier tipo de modificacién en las llamadas a la API, ampliacion de
servicios, etc...

5.4 Informacién persistente

El widget utiliza cierta informacién almacenada de manera persistente en el dispositivo.

Por una parte esta la lista completa de paradas de la red de autobuses, los ficheros de
configuracion para ajustar algunos parametros por parte del desarrollador, los ficheros de
configuracion de los servidores que contiene el formato necesario para las llamadas a los servicios
web y los ficheros de idioma para dar soporte a otras lenguas con la traduccion de todos los
mensajes, etiquetas y menus.
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Por otra parte es necesario almacenar cierta informacion que contiene las preferencias del
usuario, la ultima parada utilizada, la Gltima parada mas cercana al usuario, la iltima posicién del
usuario o la lista de favoritos establecidos por el usuario entre otros datos usados por el
widget/aplicacion para su correcto funcionamiento. Para el almacenaje y gestion de este ultimo
tipo de informacion se ha utilizado SharedPreferences, que aunque tremendamente simple (y
limitada) hace su uso sencillo, rapido, efectivo y mas que suficiente para las necesidades.

5.5 Paso de mensajes

Cierta comunicacion sélo es posible mediante el paso de mensajes. Tras algunas pruebas
utilizando otros métodos para la comunicacion entre los distintos modulos del sistema, finalmente
para este caso se ha optado también por una solucion muy sencilla debido a que no se requeria
una alta complejidad ni un orden concreto en la llegada de los mensajes, ni tampoco el tiempo de
tratamiento de estos mensajes era algo critico.

Basandonos en la misma clase SharedPreferences para el tratamiento de la informacion
persistente, se ha llevado a cabo una adaptacion para lograr que los distintos modulos
intercambiaran informacion entre ellos de una manera que de otro modo no hubiese sido posible.
Por ejemplo, la creacion de una aplicacion asociada al widget se lleva a cabo a través de un
servicio Android, a través del cual ya no podemos recuperar una referencia a dicha aplicacion, al
menos desde la parte visible del widget. La solucion de utilizar SharedPreferences, nos permite
escribir informacion en el dispositivo y que ésta sea leida posteriormente desde cualquier otro
moddulo dentro del mismo entorno de ejecucion.

Con esto hemos conseguido llevar a cabo un paso de mensajes para informar de una nueva
lista de llegadas, una nueva seleccion del usuario y en general de cualquier cambio de estado en
cualquiera de otras dos partes del sistema que de otro modo hubiesen quedado incomunicadas.

5.6 Servicio Android

Dado que el widget debe estar actualizando la ubicacion del usuario y con ello
determinando la parada actual para realizar seguidamente una lectura de las proximas llegadas sin
intervencion del usuario, todo el desarrollo ha sido basado en un servicio que continuamente esta
ejecutandose en segundo plano.

Este servicio arranca la primera vez que el usuario coloca el widget en el escritorio de su
dispositivo y esta en marcha inicamente si la pantalla se encuentra encendida. Cada vez que el
usuario bloquea el dispositivo (apaga la pantalla) el servicio entra en un estado pausado. Esto
permite reducir el consumo de bateria, y puesto que el servicio una vez pausado no puede realizar
peticiones de actualizacion, la ausencia de conexiones http contribuye a esta reduccion de
consumo tanto de bateria como también de datos en este caso. Una vez que el usuario de nuevo
desbloquea el dispositivo y entra en modo interactivo de nuevo (enciende la pantalla), de nuevo



arranca el servicio y vuelven a realizarse las peticiones necesarias para mantener el listado de
llegadas actualizado a la parada actual del usuario.

El usuario puede tener varias instancias del widget en distintas paginas y areas de su

pantalla de escritorio (varios widgets). Cuando el usuario retira el ultimo widget de su escritorio,
el servicio es retirado completamente (detenido y eliminado del sistema).
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5.7 Evaluacién del sistema

Por tltimo, se llevo a cabo una evaluacion final del sistema completo para verificar que
todas las funcionalidades se llevaban a cabo de forma correcta y sin errores. Se introdujeron todas
las combinaciones posibles de situaciones y desplazamientos del usuario y todos los casos y
excepciones con las que se podia encontrar, a fin de encontrar cualquier tipo de incompatibilidad
entre los diversos datos recibidos y procesados, o cualquier problema, excepcion o resultado no

deseado.

Respuesta general a distintas
acciones sobre el sistema

Selecciéon de opciones, mend,
cambios de configuracién...

Respuesta satisfactoria:
adecuada, sin bloqueos.
Comportamiento dentro de
esperado.

Deteccion correcta de la
ubicacion actual del usuario

Prueba aislada del mddulo de
ubicacidn en distintos puntos
de la ciudad.

Ubicacién correcta con error
medio de 45 m., suficiente para
determinar la parada.

Determinacion correcta de la
parada mas cercana al usuario

Prueba aislada del médulo de
funciones para la extraccién de
la parada mds cercana de la red
EMT dada una ubicacién.

Parada mas cercana
determinada de forma correcta
el 100% de las pruebas
realizadas en distintos puntos
de la ciudad.

Obtencion correcta de los
horarios de llegada enbase ala
parada solicitada

Prueba aislada del médulo de
Internet para la obtencién de
los horarios de llegada de la red
EMT dado un cddigo de parada.

Obtencién correcta de los
horarios de llegada o de los

mensajes  informativos  de
panel fuera de servicio, linea
fuera de servicio o linea
desviada.

Comportamiento correcto del
sistema auténomo de
obtencion de los horarios de
llegada

Prueba conjunta de los
mddulos de ubicacion, parada
mas cercana y obtencion de
horarios de llegada en distintos
puntos de la ciudad.

Obtencidn correcta sin ninguna
intervencion del usuario, de los
horarios de llegada (o mensajes
informativos) de  diversas
paradas de la red EMT en
distintos puntos de la ciudad.

Ahorro de energia en modo de
dispositivo bloqueado vy
recuperacion satisfactoria de
un estado de reposo.

Forzado del dispositivo a modo
reposo (bloqueo) en distintos
escenarios (con transacciones
de datos, sin transacciones de
datos, durante un proceso de
ubicacidn, otros procesos...)

Recuperacién satisfactoria
reanudando las peticiones de
datos o procesos de ubicacidon
en su caso. Servicio pausado o
reanudado correctamente.

Servicio Android

Afadir y retirar instancias del
widget en una misma sesién o
reiniciando el dispositivo.

Arranque y detencidn correcta
de los servicios asociados.

"V s

Tabla 6. Evaluacion del sistema




5.8 Capturas de pantalla

"V -=a

14:49°

1, | 5-abil

Ilustracion 26. Captura de pantalla. Widget (IT)
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£48 | Pintor Sorolla - A, Magnanim .
0

@ Alboraia pragam

@ La Mabea-rosn prieim
0 == avobusos priisim
@ Vinalesa privam
@ Blazeo Ibdfez 2m

@ Crriols S
a Motz am

@ Pass, Manlim &m
a Universitals &m

o Tarrefiel B

Tlustracion 27. Captura de pantalla. Aplicacion (llegadas)

1332 | Bon Recés - Florista o

@ Merca Gentral m
@ Mercal Central 17m

Busqueda manual
Por ubicacidn

Por ubicacién (sdlo Favs)

Reinicior Favoritos

N

Tlustracion 28. Captura de pantalla. Aplicacion (ment)

/o



Busqueda de parada :

Selecciona...
Selecciona..
158|Blasco Ikiher (impar) - Ciutat Universit,
165{Blasco Ibdfez (por) - Ciutat Universitinia
188{Primat Reig - Campus Universitar
53| Ancdue Carles (pad) - Fra Juniper Sefra
S4d]Arddue Carles - Fra Junipes Seim
14758Cami vell Picassent - Tanatod Municipal
1489 Tarongers - Davant Ace.Pta. PrinUnivi,

1450 Tarongers - Junt Entrada Universiats

Ilustracion 29. Captura de pantalla. Aplicaciéon (basqueda manual)

Tlustracion 30. Detalle de widget
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5.9 Conclusiones

En este capitulo se ha mostrado la fase de implementacion con un detalle mayor: entorno
de desarrollo, herramientas de disefio grafico utilizadas, funcionalidades de la aplicacion asociada
al widget y como ambos interactuan. Se ha visto la estructura modular de la aplicacion, cuales
son las funciones de cada uno de estos modulos y como finalmente se comunican con el nucleo
principal para que éste retina todos los datos obtenidos a fin de mostrar la informacion final al
usuario. También se han descrito otros detalles asociados al producto, como son el paso de
mensajes o los servicios Android asociados.

Por ultimo se ha detallado cémo se han llevado a cabo todas las pruebas necesarias,
aisladamente y en conjunto, para determinar el comportamiento correcto del producto en base a
los requerimientos que se habian establecido inicialmente.
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6. Conclusiones

6.1 Introduccion

Este apartado cierra el presente documento exponiendo los problemas y dificultades
encontrados durante el desarrollo e implementacion del proyecto y las soluciones encontradas.

Se enumeran ademas, una serie de futuras ampliaciones que seria interesante implementar
en el producto.

6.2 Problemas y soluciones

Una vez se tuvo suficiente codigo y médulos desarrollados como para comenzar a realizar
las primeras pruebas, uno de los primeros problemas encontrados fue la inexactitud de la
ubicacion. Ademas, para minimizar el gasto de bateria al maximo, la frecuencia de consulta de la
ubicacion habia sido fijada entre 2 y 3 minutos, lo cual empeoraba todavia mas la precision de la
ubicacion.

Se mejord el algoritmo de obtencidn de ubicacion, no limitandose a recoger tan s6lo una
muestra, sino a llevar a cabo una serie de muestras periddicas durante un periodo de tiempo y
guardando siempre la muestra de mayor precision encontrada hasta el momento. El hecho de
llevar a cabo una serie lecturas durante un corto periodo de tiempo (en lugar de una sola lectura
cada cierto tiempo) redundo en una ligera mejora de la precision sin incrementar el uso de bateria.
Ademas, implementando un sistema de “mejor estimacion”, se logro reducir la frecuencia de
busqueda a tan so6lo 1 minuto, reduciendo algo mas el consumo de la bateria y logrando en
ocasiones precisiones similares a las conseguidas con posicionamiento GPS y con la ventaja de
no tener que activar éste, ganando en tiempo de adquisicioén de ubicacion y consumo de la bateria.

Aun con las mejoras comentadas, el consumo de la bateria seguia considerandose alto,
por lo que se introdujo una mejora en este sentido, desactivando cualquier conexion de datos y
actualizacion del panel en caso de que la pantalla del usuario se encontrase apagada con el
dispositivo bloqueado (o en modo de espera).

Por ultimo, se decidié ademas que en este estado de reposo se pausase también el servicio
asociado, deteniéndose cualquier operacion en segundo plano que por otro lado no tenia sentido
si el usuario no se encontraba interactuando con su dispositivo y por tanto no consultando el
widget.
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6.3 Novedades y mejoras aportadas

Llevado a cabo el analisis de las aplicaciones similares actualmente existentes en el
mercado para dispositivos con sistema operativo Android, se detectaron algunas carencias que se
pretendian subsanar con la creacion de este producto.

En primer lugar, Mi Bus Valencia es la primera aplicacion para la consulta de los horarios
de llegadas de los autobuses de Valencia que incluye un widget. La naturaleza del panel
electronico de las marquesinas de la red, es ideal para transportar tal cual a un widget Android
por su forma y sus caracteristicas visuales; al igual que el panel electronico se encuentra colgado
en las marquesinas y se puede consultar de un vistazo, es posible anclar el widget al escritorio de
un dispositivo movil, como si de un panel electronico de llegadas se tratase, ofreciendo la
informacion que se necesita igualmente de un vistazo.

Ademas, es también la primera aplicacion que no necesita intervencion del usuario; este
no necesita conocer ni buscar en las marquesinas o postes el codigo numérico de la parada,
tampoco necesita conocer el nombre ni perder el tiempo introduciendo estos datos cuando quiere
obtener la lista de llegadas del autoblis que estd esperando. En algunos de los productos
analizados, el hecho de realizar una bisqueda por cédigo de parada termina con un consumo de
datos moviles inexplicablemente alto (es posible quiza que en algunas aplicaciones se descargue
la lista completa de paradas antes de realizar alguna busqueda). Mi Bus Valencia detecta
automaticamente la ubicacion del usuario y se encarga por €l de averiguar cual es el codigo de
parada que corresponde a la parada actual del usuario, llevando a cabo inmediatamente después
una consulta de las proximas llegadas. Por tanto, no se necesita nunca la intervencion del usuario
(tan sélo cuando el usuario desea cambiar a una biisqueda manual, que sigue existiendo en esta
aplicacion como en las que se encuentran ya en el mercado).

El widget, a modo de panel de llegadas, sigue funcionando incluso en ocasiones cuando
los paneles reales de las marquesinas se quedan “colgados”, averiados o cuando estos implemente
no existen, siempre que los datos sigan estando disponibles en la API proporcionada por el
Ayuntamiento de Valencia.

6.4 Ampliaciones futuras

Se desea que el producto esté en continua ampliacion introduciendo mejoras y nuevas
funcionalidades para el usuario, que siga diferenciandola de las aplicaciones similares ya
existentes en el mercado.
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Algunas de las ampliaciones y mejoras programadas son:

Men lateral.

- Soportar orientacion de la pantalla vertical y horizontal en la vista aplicacion.
- Informacién de la parada actual en la vista widget.

- Ampliacion del nimero de Favoritos.

- Control del saldo de la tarjeta bonobis.

- Poder compartir en redes sociales.
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