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Resumen

El objetivo de este proyecto es la creacidén de una aplicacién mdvil para los autobuses
urbanos de Segovia, con la finalidad de mejorar la experiencia de los usuarios y de este
modo incentivar el uso del transporte publico.

Ademas se tratard de ofrecer una serie de funcionalidades enfocadas a aquellos usuarios
gue no vivan en Segovia, tratando de facilitar la busqueda de las lineas y paradas de su
interés, ya sea a través de una busqueda de paradas de cardcter turistico o a través de
un mapa.

En definitiva, con el desarrollo de este proyecto se pretende facilitar la experiencia de
los usuarios con el servicio de autobuses urbanos e incentivarla.

Palabras clave: autobus, transporte publico, Segovia, aplicacion moévil, Android

Abstract

The objective of this project is the creation of a mobile application for urban buses in
Segovia, in order to improve the experience of users and thus encourage the use of
public transport.

In addition, we will try to offer a series of functionalities focused on users who do not
live in Segovia, trying to facilitate the search of the routes and bus stops of their interest,
either through a search for service stops through a map.

In short, with the development of this project is intended to facilitate the experience of
users with the urban bus service and encourage it.

Keywords: bus, public transport, Segovia, mobiles application, Android
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
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En este primer capitulo, se expondran las razones que han motivado la eleccién del
proyecto como Trabajo de Fin de Grado, junto a la importancia de la evolucién de las
nuevas tecnologias. Ademas se explicaran los objetivos que se desean cumplir y el
alcance del proyecto.

1.1. Motivacion

El uso del transporte publico destaca como solucién a los problemas de movilidad
producidos en los nucleos urbanos. Mediante la promocion de estos servicios se podria
aumentar su uso y por tanto, reducir las retenciones y la contaminacién causada por la
gran mayoria de los vehiculos.

En la actualidad la tecnologia estd presente en nuestro dia a dia repartida en diferentes
tipos de dispositivos. Entre éstos, los mds comunes son los terminales méviles con los
gue podemos transmitir una gran cantidad de informacién. Hace unos afios estos
dispositivos tan solo permitian la realizacién de llamadas telefdnicas pero, con el paso
de los afios, la tecnologia ha evolucionado a pasos agigantados, permitiendo a los
usuarios realizar todo tipo de tareas desde el terminal. El principal cambio surgid
cuando, a través de los terminales, se pudo acceder a Internet, de este modo se podia
acceder a todo tipo de contenido desde cualquier lugar con una conexién disponible.
Con la mejora de la infraestructura de red, hoy en dia, son pocas las zonas que no
cuentan con acceso a la red, esto permite que cada vez haya mas gente con la
disponibilidad para utilizar estos servicios. La llegada de los smartphones ha hecho que
los ordenadores de sobremesa se vean sustituidos progresivamente por estos
dispositivos. Esto se debe a la capacidad de ofrecer funcionalidades similares a un precio
mas barato y ademas pudiendo llevarlos a cualquier lugar gracias a su reducido tamafio.
Como se puede ver en el articulo del periddico “El Mundo”?, en el afio 2015 en Espafia
el uso de dispositivos méviles frente al de los ordenadores estaba igualado, sin embargo,
a principios de 2016 por primera vez en la historia los ordenadores pasaron a un segundo
lugar, siendo los dispositivos moviles el principal modo de acceder a Internet con un
88.3% de los usuarios frente al 78.2% del ordenador.

Debido a la tendencia creciente del uso de los dispositivos mdviles los contenidos web
se han tenido que adaptar a ellos. Sin embargo no todo ha sido adaptacidn, sino que
ademas se han tenido que desarrollar aplicaciones especificas para los terminales. De
este modo los usuarios no necesitan buscar en Internet cada vez que desean obtener
informacidn sobre el servicio, tan solo tendrdn que utilizar una aplicacién que pone a su
disposicidn una serie de funcionalidades concretas.

Respecto al sistema operativo para smartphones, el mas utilizado en los ultimos afios ha
sido Android. Ademas, como podemos observar en la Tabla 1, en el pasado afio 2016 las

L «El movil supera por primera vez al ordenador para acceder a Internet». ELMUNDO, 4 de abril de 2016.
http://www.elmundo.es/sociedad/2016/04/04/57026219e2704e90048b465e.html.
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ventas aumentaron un 4% respecto a 2015 ocupando una cuota de mercado del 86.2%
del total de dispositivos moviles.

Este aumento de ventas puede ser debido en gran parte por el precio asequible de la
gran mayoria de dispositivos frente al precio de aquellos que cuentan con 10s; su
competidor mas directo.

En todo caso, la cuota de mercado de Android es mayory, por tanto, decidimos construir
nuestra app para estos dispositivos con el fin de ofrecerla al mayor nimero de personas

posibles.

Sistema Unidades Cuota de mercado Unidades 2015 Cuota de mercado
Operativo 2016 2016 (%) 2016 (%)
Android 296.913 86.2 271.647 82.2
i0S 44.395 12.9 48.085 14.6
Windows 1.971 0.6 8.198 2.5
BlackBerry 400 0.1 1.153 0.3
Otros 680 0.2 1.229 0.4
Total 344.359 100 330.312 100

Tabla 1: Cuota de mercado de los diferentes sistemas operativos en smartphones?

Son muchas las ciudades que cuentan con aplicaciones web o mdviles para facilitar
informacién sobre el transporte publico disponible a los ciudadanos. Estas aplicaciones
suelen actualizar su contenido periédicamente otorgando a los usuarios datos fiables.
Ademas, en las aplicaciones mdas novedosas es frecuente la utilizacién de sistemas de
geolocalizacion para ayudar a buscar las estaciones o paradas de los diferentes medios
de transporte disponibles. Esta funcionalidad también puede ser utilizada para mostrar
a los usuarios el tiempo restante para que el proximo vehiculo efectie su parada.

En el caso de Segovia, a nivel urbano el Unico medio de transporte publico disponible es
el autobus, que a diferencia de otras ciudades espanolas, no cuenta con una aplicacién
oficial. Tan solo existe una app, explicada mas detalladamente en el apartado Estado del
arte, desarrollada por un particular con unas funcionalidades limitadas a la consulta de
los horarios, insertados manualmente tras su obtencidn de la pagina web de autobuses
urbanos de Segovia3,y a la visualizacidn de las paradas que forman cada una de las lineas.
En los ultimos comentarios de la aplicacion en Google Play se pueden observar las quejas
de los usuarios sobre los horarios desactualizados, hecho que con el desarrollo de este
proyecto se pretende solventar.

Sin embargo, es necesaria la colaboracién con el Ayuntamiento de Segovia para cumplir
este objetivo, debido a que el Unico medio alternativo de obtenciéon de horarios y
recorridos de las diferentes lineas es recogerlos de las paradas distribuidas por la ciudad,
y resulta imposible la obtencion del conjunto completo y actualizado de los datos debido
a los siguientes problemas observados:

2 «Gartner Says Five of Top 10 Worldwide Mobile Phone Vendors Increased Sales in Second Quarter of
2016». http://www.gartner.com/newsroom/id/3415117.
3 Url de la web de autobuses urbanos de Segovia: http://www.urbanosdesegovia.com/
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Vandalismo: Algunas de las paradas de la ciudad han sufrido este tipo de actos
y resulta completamente imposible poder acceder a la informaciéon de algunas
de las paradas (/lustracion 1).

Planos de lineas desactualizados: Son muchos los casos encontrados de lineas
en las que sus planos no contienen todas las paradas existentes en los
recorridos, tanto en la web, como en la informacion a la que se puede acceder
en las paradas.

Numero de horarios incorrectos: Se ha observado que en algunas paradas hay
un numero determinado de horas para una linea y un dia determinado y sin
embargo, en algunas de las paradas pertenecientes al recorrido este numero
varia. Esto se debe a que algunas de las paradas no tienen los horarios
actualizados.

Horarios incorrectos: Por la misma razén que el problema anterior, algunos
autobuses salen de un lugar a una hora determinada y unas paradas mads
adelante. supuestamente llega a esa misma hora o incluso antes de que haya
salido.

Desactualizaciéon de horarios: Ya se ha mencionado este problema en los dos
puntos anteriores, pero se ha encontrado alguin caso en el que en una parada
hay dos horarios diferentes para una misma linea (/lustracion 2).

Inexistencia de paradas fisicas: al igual que se menciona que en los planos hay
algunas paradas que no aparecen, también se da el suceso de que algunas de
las que si que lo hacen, no tienen una parada fisica.

Horarios pegados sobre otros: Se ha detectado alguna parada en la que el
horario de una linea estaba situado tapando el de otra diferente.

llustracion 1: Parada sin horarios debido a actos vanddlicos
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HORARIOS DE PAS!
LABORABLES AE

06:50 15:35 22:05
07:12 16:00

11:40 19.05
1242 1922

1512 21:40

llustracion 2: Ejemplo de dos horarios diferentes en una misma parada

Por lo tanto, se ve necesaria la colaboracion con el Ayuntamiento de Segovia para poder
ofrecer a los usuarios, a través de la aplicacién que se pretende desarrollar, los horarios
actualizados.

Otro de los problemas del servicio de autobuses urbanos de Segovia es la baja afluencia
de usuarios, esto hace que, como se menciona en el articulo del periédico local “El
Adelantado de Segovia”?, Segovia sea una de las capitales de la regién donde el autobus
urbano esta mds subvencionado. Por lo tanto, como se detalla en el siguiente apartado,
se desarrollard una aplicacion moévil para Android con el fin de solventar estos
problemas.

1.2. Objetivos y Alcance

“Segovia En Bus” nace como una aplicacién mavil (Android) destinada a los usuarios del
transporte urbano de la ciudad Segovia. Esta aplicaciéon permite acceder facilmente a la
informacién de las lineas de autobus, y conocer tanto sus paradas como los diferentes
horarios en los que el bus correspondiente pasard a lo largo del dia, informando también
de posibles incidencias que se produzcan en la prestacion del servicio. A diferencia de la
operativa actual, los usuarios del transporte urbano de Segovia ya no tendran que
acercarse a mirar, in situ, los horarios publicados en las paradas ni tendran que

4 «Segovia es una de las capitales de la regién donde el autobis urbano esta més subvencionado - Local —
El Adelantado».
http://www.eladelantado.com/naticia/local/226114/segovia_es_una_de_las_capitales_de_la_region_dond
e_el_autobus_urbano_esta_mas_subvencionado.
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descargarse los documentos (no siempre actualizados) disponibles en la web. Gracias a
esta herramienta, tanto los ciudadanos como los turistas de las ciudad de Segovia
podran utilizar su smartphone para acceder a informacidén actualizada sobre el servicio
de autobuses urbanos, aprovechandose de las utilidades que prestan estos dispositivos
electrénicos.

Su objetivo principal es utilizar la tecnologia mévil para acercar a ciudadanos y turistas
lainformacion de interés sobre el servicio de autobuses urbanos de la ciudad de Segovia.
Ademas, el proyecto analiza el estado actual de dicho servicio y reflexiona sobre las
posibles mejoras que podra incorporar gracias al uso de nuevas tecnologias.

Paradas Lineas
Por nombre

Cercanas /
" \ Buscador
Horarios
Interés Turistico
Informacién

de parada

Plano linea

Informacién

) de linea
Recorrido

ol Mapa de lineas
Proximos autobuses

Ver parada en mapa Lineas actuales

Afiadir  Borrar

Visualizar \

Bus Turistico Listado de lineas

Paradas Favoritas \

SegoviaEnBus
APP

Notificaciones
Incidencias

Modificar Idioma

Informacién
Tarifas

Informacion \

Abonos

Tarifas

Ajustes Otra Informacién

llustracion 3: Arbol de caracteristicas APP
Para ello la aplicacién deberd proporcionar las siguientes caracteristicas:

e Consulta de horarios actualizados de las diferentes lineas de autobuses urbanos
de Segovia.

e Servicio de geolocalizacién de paradas.

e Busqueda de paradas de interés turistico.

e Mostrar el tiempo restante para la llegada de los autobuses a la parada.

e Facilitar informacién sobre las tarifas y abonos disponibles.

Estas caracteristicas se ilustran en el anterior arbol de caracteristicas (/lustracion 3).

En el arbol de caracteristicas de la APP se han establecido cuatro grupos: Lineas,
Paradas, Ajustes y Otra Informacién. En el primer grupo se contemplan todas las
funcionalidades referentes a las lineas, tales como la visualizacion del listado de todas
ellas, su informacion especifica (plano de la linea o recorrido), su representaciéon en un
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mapa o la busqueda por nombre. Ademas, se ofrece una funcionalidad especifica para
el autobus turistico.

Respecto al apartado de paradas, tenemos la secciéon de busqueda. Esta funcién puede
ser realizada de tres maneras: busqueda por nombre, paradas cercanas y paradas de
interés turistico. También podremos visualizar la informacidn especifica de cada parada
(horarios o informacion acerca de los proximos autobuses en llegar). Finalmente
tenemos las opciones de visualizar la parada en el mapa y el listado de paradas favoritas.

En la rama de ajustes tan solo contemplamos la funcionalidad de modificar el idioma de
la aplicacién para adaptarse al publico extranjero.

En el dltimo apartado, otra informacién, tenemos la seccion de tarifas con la informacién
acerca de ellas y de los abonos y el apartado de notificaciones de incidencias.

Ademas de la aplicacion movil, se creard una aplicacion web desde que se puedan
introducir todos los datos utilizados por la app. De este modo, la web tendra estas
caracteristicas:

e Registrar lineas y paradas.

e Crear los recorridos de cada linea con sus respectivas paradas.

e Asignar horarios a los puntos de cada recorrido.

e Publicar notificaciones y asignarlas a las paradas o lineas que afecten.

Estas caracteristicas se ilustran en el arbol de caracteristicas mostrado a continuacidn
(Hlustracion 4).

Gestidn

Afiadir
Parada

Afiadir  Visualizar
Linea

X
Deshabilitar ~ Habilitar Visualizar

S : 22 Crear
Anadir Eliminar

Punto \ / _\;T Recorrido

Recorrido S ] T
Visualizar Visualizar Eliminar
Asignar Eliminar
Horario I
Visualizar / Gestion
SegoviaEnBus
APP
g 2 Eliminar
Visualizar
B \ Publicar
Festivo Asignar
a
al i arada
Afiadir  Eliminar P Visualizar
Actualizar
Asignar
~—  alinea
Configuracion Notificaciones

Iustracion 4: Arbol de caracteristicas de la aplicacion web
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En este segundo arbol de caracteristicas contamos con tres grupos: Gestion,
Notificaciones y Configuracion. En el de gestién, contamos con aquellas funcionalidades
necesarias utilizadas introducir todos los datos necesarios para el funcionamiento basico
de la aplicacién movil. Este se centra en la creacién de las lineas con sus respectivos
recorridos, los cuales estdn formados por paradas con un horario determinado. Ademas
se podran visualizar todos los datos introducidos para mayor comodidad del usuario, de
este modo, no necesitara acceder al panel de administracién de la base de datos para
comprobar el éxito de las operaciones. Finalmente en esta seccién, contaremos con las
operaciones para poder eliminar aquellos recorridos, puntos de recorrido u horarios,
que ya no sean de utilidad para el usuario final.

En cuanto a la rama de notificaciones, podemos observar cdmo ademds de poder
publicarlas, podremos asignarlas a las lineas o paradas a las que afecten, visualizarlas,
modificarlas o eliminarlas del sistema.

Por ultimo, se nos permitira afiadir festivos como configuracién de la aplicacién vy asi,
poder consultar los horarios de forma correcta dependiendo del dia en el que estemos.
Al igual que ocurre con el resto de las entidades con las que trabajamos en el sistema,
podremos visualizar todos los festivos almacenados y eliminar aquellos que deseemos.

1.3. Estructura de la memoria

En este apartado se describen los diferentes capitulos de este documento. La memoria
contard con nueve capitulos con sus respectivas secciones, un apartado de bibliografia
y un apéndice final. A continuacidn se realizara una breve descripcidn del contenido de
cada uno de los apartados de la memoria.

e Capitulo 1 Introduccidn: En este primer capitulo, se expondran las razones que
han motivado la eleccién del proyecto como Trabajo de Fin de Grado, junto a la
importancia de la evolucion de las nuevas tecnologias. Ademas se explicaran los
objetivos que se desean cumplir y el alcance del proyecto.

e Capitulo 2 Estado del arte: En este capitulo se pretende detallar el estudio
realizado sobre aplicaciones similares a la propuesta. Para ello, en primer lugar
se describiran las funciones de las aplicaciones seleccionadas para el estudio y
para finalizar, se realizard una comparacién de las funcionalidades que ofrecen
estas aplicaciones frente a la desarrollada en el proyecto.

e Capitulo 3 Planificacion y presupuesto: En este tercer capitulo se explicard con
detalle la metodologia utilizada para la organizacion y el desarrollo del proyecto,
detallando posteriormente la planificacién temporal llevada a cabo. Para
finalizar esta seccidn, se detallara el presupuesto de la aplicacién y en ultimo
lugar, los costes temporales y reales del proyecto, junto a la comparativa con la
estimacion realizada previamente.

e Capitulo 4 Analisis: En este capitulo, se muestra el andlisis previo a la
implementacion de los sistemas (aplicacién web y aplicacion mdévil), separando
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las especificaciones de los ambos, siempre que sea necesario, debido a la
existencia de diferencias entre ellos.

Capitulo 5 Disefio: En este capitulo se pretende exponer el trabajo de disefio
realizado previo a la creacidn de las aplicaciones. Se tratardn tanto las
arquitecturas légicas y fisicas de las aplicaciones, como los disefios de algunas
pantallas de la interfaz de usuario de la app desarrollada.

Capitulo 6 Implementacion: En este capitulo se procede a explicar el desarrollo
llevado a cabo a lo largo del proyecto. En primer lugar se definiran todas las
herramientas utilizadas en la creacién de la memoria y la implementacién del
plugin para WordPress y de la aplicacién movil.

Capitulo 7 Pruebas: En este capitulo se expondran las pruebas realizadas sobre
el resultado de la implementacion de los dos sistemas. En primer lugar se
detallaran las pruebas de caja blanca, y para finalizar se analizaran las de caja
negra.

Capitulo 8 Manuales: En este capitulo se redactan tres guias orientativas para
poder hacer uso de los sistemas desarrollados. En primer lugar se muestra un
manual de administrador que facilitard la instalacion y configuracién de la
aplicacion web, posteriormente se detallara un manual para los usuarios de tipo
gestor para que puedan aprender a manejar con soltura la aplicaciéon web.
Finalmente se ha afladido un manual de usuario para la aplicacion movil
desarrollada.

Capitulo 9 Conclusiones: En este capitulo se realiza una revisidon del trabajo
realizado, analizando los resultados y el aprendizaje llevado a cabo. Finalmente
se explica lo que se pretende alcanzar en el futuro tras la finalizacién de este
proyecto académico.

Bibliografia: En este apartado se recogen todas las referencias del contenido que
se ha consultado para poder llevar a cabo el proyecto.

Apéndice A - Desarrollo detallado del analisis: Contiene el resto de la
especificacion de casos de uso que no han sido tratados en el capitulo de analisis,
junto a un listado de requisitos funcionales.

1.4. Contenido del DVD

El DVD adjunto a esta memoria contiene los siguientes ficheros:
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Datos Fotograficos: Carpeta que contiene todas las fotografias de las paradas de
autobuses y las de los horarios de los que se ha extraido la informacion.
SegoviaEnBus: Carpeta del proyecto Android con la aplicacion movil.
SegoviaEnBus.apk: Instalador de la aplicacién para dispositivos moviles.
WordPress: Carpeta con la plantilla utilizada en la aplicacion web desarrollada.
GestionAutobuses-JulenBarrio.zip: Plugin desarrollado para la creacién de la
aplicacién web.

Memoria_JulenBarrio.pdf: Documento pdf con la memoria del proyecto.
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CAPITULO 2
ESTADO DEL ARTE
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En este capitulo se pretende detallar el estudio realizado sobre aplicaciones similares a
la propuesta. Para ello, en primer lugar se describiran las funciones de las aplicaciones
seleccionadas para el estudio y para finalizar, se realizard una comparacion de las
funcionalidades que ofrecen estas aplicaciones frente a la desarrollada en el proyecto.

2.1. Antecedentes

En la actualidad existen multitud de aplicaciones mdviles para complementar los
servicios de autobuses urbanos en las ciudades. Muchas de estas apps son creadas por
particulares, aunque la gran mayoria, son ofrecidas de forma oficial por parte de los
ayuntamientos o de las empresas concesionarias del servicio.

Antes de comenzar a desarrollar la aplicacién se han examinado varias de las ya
existentes utilizadas en algunas ciudades de Espafia. A continuacién, se mostrard un
analisis detallado de ellas junto a la ya existente en Segovia.

2.1.1. Bus Segovia — Autobuses urbanos de Segovia

Aplicacién no oficial de los autobuses urbanos de Segovia. Como podemos observar en
la primera captura de la llustracion 5, al iniciar la aplicacién se muestran unos botones
con las diferentes lineas. Al seleccionar uno de ellos se accede a los horarios pudiendo
elegir el tipo de dia; laboral, sdbado o festivo (Captura 2). Finalmente se ofrece la opcién
de visualizar un listado con las paradas en funcién de la de origen (Captura 3).

Horarios

Linea 2: Laborales
San Facundo (Correos)
San Agustin (Juzgados)
Acueducto
Via Roma / San Gabriel
Via Roma
Via Roma / Tres Casas
Terminillo

Cerro de las Nieves

Santa Agueda

Plaza de San Lorenzo

llustracion 5: Capturas app autobuses urbanos de Segovia

2.1.2. BMS — Bus metropolitano de Salamanca

Aplicacién utilizada para obtener informacién sobre los autobuses interurbanos de
Salamanca. En su pantalla principal (ver Captura 1 llustracion 6) podemos observar las
opciones de “Lineas”, “Mis Paradas” y “Avisos” junto a la fecha y hora actual. Ademas,
contamos con dos iconos en la parte superior, uno para acceder a las tarifas y otro para
visualizar la informacidn acerca de la aplicacion. En el caso de seleccionar el icono de
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tarifas observaremos los diferentes tipos de billete y abonos existentes. Ademas,
cuentan con un enlace a los puntos de venta y recarga.

Como podemos ver en la segunda captura, con la opcidn de “Lineas” accedemos a un
listado de las diferentes lineas del servicio. Al seleccionar una de ellas observamos un
cuadro de texto con todas las paradas y bajo este tres botones, “Horarios”, “Paradas” y
“Mapa”. En “Horarios” vemos las tablas con las horas de los servicios separadas por dias
(Captura 3). En el apartado de “Paradas” vemos un listado con todas ellas junto a una
estrella para poder registrar las paradas deseadas como favoritas. Al seleccionar una
parada obtendremos la correspondencia con otras lineas y un botdn para enviar
sugerencias de mejora de los alrededores. Finalmente, en el apartado de “Mapa”
podemos observar un plano con la ruta que recorre la linea.

En la cuarta captura podemos ver la seccion “Mis paradas”, el ella se muestra un listado
seleccionable con las paradas establecidas previamente como favoritas. De este modo
el usuario puede acceder de una forma mas sencilla a las paradas que frecuente.

Para finalizar con los botones de la pantalla de inicio tenemos la opcién de “Avisos”, en
ella nos encontraremos con archivos pdf, con su respectiva fecha de subida, sobre
notificaciones de modificaciones de servicio.

Lineas Sta. Marta - Hospitales - Universid... Mis Paradas
Bus Metropolitano de Salamanca Cabrerizos - Salamanca SALIDAS A SALAMANCA (IDA) E.Leclerc
lunes \ Carbajosa de la Sagrada - Salamanca Valdelagua-Principe Felipe
20 de febrero de 2017 16:33 ) < DIAS LABORALES 9 i3
H. Los Montalvos - Salamanca 07:20 07:50*  08:20 08:50*
Santa Marta - Salamanca
09:20 09:50* 10:40 11:40
Lineas Sta. Marta - Hospitales - Universidad -
S anence 12:40 13:40 14:08*  14:40
Las Canteras - Villamayor - Salamanca
-08*
Mis Paradas Los Almendros - Villamayor - Gudino - Ab08 1540 1640 1740

Salamanca
18:40 19:40 20:40
Aldeaseca de la Armufia - Villamayor -

Salamanca *SOLO SE REALIZAN DURANTE EL
San Cristébal - Montemublo= Villares~ CALENDARIO LECTIVO UNIVERSITARIO (A
Salamanca PARTIR DEL 12/09/16)

£ s i . SERVICIOS INTERRUMPIDOS DURANTE
" San Cristébal - Villares - Pol. Los Villares - EL MES DE AGOSTO
IJ:»,;__’ Y Salamanca P
'— - Aldeatejada - Salamanca

llustracion 6: Capturas Bus Metropolitano de Salamanca app

2.1.3. Auvasa Bus — Autobuses urbanos Valladolid

Aplicacién de los autobuses urbanos de Valladolid. Cuando accedemos a ella podemos
obtener los tiempos de espera de una parada determinada de tres modos (Captura 1
llustracidon 7); mediante la busqueda de paradas cercanas. En la cabecera de la aplicacién
junto al logotipo tenemos a la derecha el icono de una casa, éste serd utilizado para
redirigirnos a la pantalla de inicio cuando lo deseemos, y a la izquierda un icono para
desplegar el menu de la aplicacién.

En la segunda captura podemos observar el menu desplegable de la app. En él
disponemos de las opciones de “Inicio”, “Noticias”, “Lineas”, “Medios de pago”, “Bus
Turistico”, “Informacién”, “Vallabici” y en la parte inferior tenemos informacién de
contacto.

Con la opcidon de “Noticias” observamos las notificaciones sobre incidencias en el
servicio de autobuses junto a la fecha de las mismas.
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En “Lineas” tenemos varias subsecciones en las que estan repartidos todos los tipos de
lineas con las que cuenta el servicio: ordinarias, buho, matinales, poligonos, fatbol y
otros servicios. Dentro de cada linea se pueden observar las diferentes paradas
ordenadas segun el trayecto (Captura 3). En los detalles de las paradas se ve la
informacién de cuando llegaran los préximos autobuses, indicando el nimero de linea,
el sentido y el tiempo restante para la llegada. Ademas, se proporcionan las opciones de
actualizar los datos, afiadir la parada a favoritos o visualizar el mapa (Captura 4).

En la opcidn de “Medios de pago”, hay cuatro opciones: “tarjetas de transporte”, “tarifas
vigentes”, “puntos de recarga” y “consulta de saldo”. En las tarjetas de transporte se
informa sobre las diferentes formas de pagar (billete ordinario o abonos). En la seccién
de tarifas se muestran los precios para los diferentes medios de pago o tipo de servicios.
Con la opcién de “puntos de recarga” observamos un mapa con los establecimientos en
los que recargar el abono de transporte junto con un listado de los mismos. Finalmente,
en “consulta de saldo” podemos ver cuanto nos queda en la tarjeta de transporte tras
introducir su niumero de identificacion.

En el apartado de “Bus Turistico” se muestra informacién sobre el vehiculo utilizado,
horarios de salida y tarifas.

En la seccion de “Informacion” se muestran consejos de interés, datos de contacto con
AUVASA (empresa concesionaria del servicio de autobuses urbanos de Valladolid) y
preguntas frecuentes de los usuarios.

En la dltima opcidn, “Vallabici”, se informa sobre el servicio de préstamo de bicicletas
del Ayuntamiento de Valladolid y un enlace para conocer mas acerca de este servicio.

= AUVASA=BUS # AUVASAZBUS x = = AUVASAZBUS # = AUVASA=BUS “
2 Covaresa - Barrio Espafia Avda. Los Cerros 1 esq.
o
TIEMPOS ESTIMADOS DE PASO 1 Transformador (Parada n° 632)
Q i
Covaresa - Estaciones - Pza. (e Sentido Min.

Espaiia - Rondilla - B° Espaia

@ Canada Real fte. Col. El 3& Las Flores 0
Pilar

PARADAS PAVORITAS |

c1& Parquesol 5
(=] C/ Ignacio Serrano fte. 18

10 Parquesol +30

=] C/ Pio Baroja 37 esq.
Miguel Delibes

,.
o

llustracion 7: Capturas AUVASA Bus
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2.1.4. Bus Madrid — Autobuses urbanos de Madrid

Aplicacién usada obtener informaciéon sobre los autobuses urbanos de Madrid. Al
iniciarla por primera vez (Captura 1 llustracion 8) observamos un listado de todas las
lineas del servicio (urbanas, nocturnas y especiales). La pdagina de inicio se puede
modificar en las opciones de la aplicacidn para que muestra el contenido que deseamos
cada vez que iniciemos la app.

Si seleccionamos una de las lineas debemos elegir el sentido de ésta. Una vez
completada la accién se mostrara un listado con las paradas y las opciones de hacerlas
favoritas, ver el mapa o esquema de la linea, o ver una informacién detallada de los
proximos autobuses en llegar a la parada (una vez seleccionada). En ella podremos ver
el nimero de linea de los autobuses, el destino, los minutos restantes y los metros hasta
la parada (Captura 3).

Como podemos observar en la segunda captura, la aplicacidn cuenta con un menu
lateral desplegable. En él encontramos las opciones de “Paradas favoritas”, para poder
ver las paradas guardadas con anterioridad; “Mapa”, para detectar la ubicacién del
usuario y buscar paradas cercanas, e “Incidencias”, para mostrar los avisos sobre
alteraciones en alguna linea del servicio (Captura 4).

P Proximas llegadas % al= Incidencias Q
Parada 150 DR ESQUERDO.. Ultimos avisos

Linea Destino Min, Metros

220
—— Obras: Garcia Miranda. Afectada la linea 57
CRISTO REY de EMT.

1 30 PAVONES > 0
PROSPERIDAD
1702724 2
5 MAMUEL BECERAA Obras: Ricardo Beltran y Rézpide. Afectada
REINA VICTORIA 56 PUENTEVALLECAS >> 139 linea 78 de EMT.
3 PUERTATOLEDO 2/2018
SAN AMARO 71 PUERTAARGANDA 1 331 Obras: Avenida Valladolid. Afectadas lineas
46y N20 de EMT
4 CIUDADLINEAL ineas afectadas: 46, N2
PUEHTAAROANDA 143 VILLA VALLECAS 2 627 I 02/
Obras: Puente de Vallecas. Afectadas 2
5 SOL/SEVILLA lineas de EMT.
CHAMARTIN ineas afectad
2 REINAVICTORIA 3 569

2 7-27/0,
Recuperacion de parada. Paseo Infanta
Isabel. Afectadas 4 lineas de EMT.

ineas sfectadas: C1, N9, N10, N25

BENAVENTE
ORCASITAS
PAVONES

ALONSO MARTINEZ :
MANOTERAS Otras opciones Obras: Calle Cruz. Afectada linea M1 de EMT.
X CONFIGURACION

iNecesitas trabajadores

iy Urgentemente?

llustracion 8: Capturas Bus Madrid

2.1.5. Avanza Zaragoza — Autobuses urbanos de Zaragoza
Aplicacién de los autobuses urbanos de Zaragoza. En la pantalla principal (Captura 1
llustracion 9) se muestran dos opciones, visualizar tiempo de llegada (ver informacién
de parada) y ver cémo llegar a un destino desde un punto de origen (Capturas 2y 3).

€ O [GalieLis Bermeio. 16

avanza ﬂ Seleccione su origen f sc— avanza
80 ®
10 min Smin Smin b4
P | Acuario Bl o B il i
3 A Cent 3 Soiidaalas 18:09 OPCIONES PUSEE 45 EONRE
caenrcigo o8 m aragonta (Gentrg ="
omeca ) w por Plaza Miguel Merino y Plaza E.. 5min
Busqued: sici o .
e n Audiencia Provincial
o

Auditorio de Zaragoza

Centro Polit@cnico
Superior

Cl@nica M@dico
Quir@rgica Montpelier

Clnica Nuestra Se@ora
del Pilar

CUBIT (Biblioteca / Sala
de Fxposiciones)

llustracion 9: Capturas Avanza Zaragoza
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Como podemos ver en la pagina de inicio, para buscar paradas se puede introducir el
numero de parada, escanear un cédigo QR situado en la parada o buscar la mds cercana
a partir de la ubicacion del usuario. Al visualizar la parada veremos el nimero de linea,
el destino y el tiempo restante (Captura 4).

2.1.6. GranadaBus — Autobuses urbanos de Granada

Aplicacidn del servicio de autobuses urbanos de Granada. Cuando iniciamos la aplicacion
(Captura 1 llustracion 10) observamos dos apartados; las paradas recientemente
consultadas y las noticias con las notificaciones de cambios en el servicio; éstas son
cargadas desde una cuenta de Twitter.

En la segunda captura tenemos el menu desplegable de la aplicacién con las opciones
de “Portada”, “Paradas”, “Lineas”, “Favoritos” y Noticias”.

En el apartado de “Paradas” (Captura 3) se muestra un mapa de Granada con la
localizacion de las diferentes paradas de autobus y la opcidn de paradas cercanas para
situarnos en el plano.

En la seccion de “Lineas” se observa un listado de las mismas. Al seleccionar una de ellas
se cargara de nuevo el mapa con las paradas correspondientes. Al pulsar sobre una de
las paradas del mapa se mostrara su nombre, en caso de volver a pulsarlo, podremos
visualizar su informacidn junto a la opcién de afiadir a favoritos (Captura 4).

En la opcién de “Favoritos” se cargan las paradas previamente afiadidas. Ademads, se
ofrece la opcién de anadir nuevas paradas buscandolas por su nombre.

Para finalizar, en la seccidn de “Noticias” veremos los avisos previamente mencionados
en la descripcion de la pantalla principal.

& GranadaBus

Paradas recientes Portada o e © Ramon y Cajal -Plaza de la
. 1472 lusién
Pepita Bustamante - CEIP s
98 Garcia Lorca Pulignas | M
Of mammons  symin
@ ]

Ultimas noticias

Consulta todos los cambios para
mafiana por a la Vuelta Ciclista de
Andalucia 2017.

Lineas C7, SO, S1, SN1 y SN3.
https://t.co/BsGrk8RkO8

(@illeraas Hola, durante el dia de ayer
hubo problemas con los servidores, ya
deberia estar resuelto. Un saludo.

PARADAS CERCANAS

llustracion 10: Capturas GranadaBus
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2.2. Comparacion del analisis con la propuesta
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Tabla 2: Comparacion del andlisis con la APP propuesta

5> Funcionalidades previstas para futuras versiones de la app
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Como podemos comprobar en la Tabla 2, la aplicacion propuesta cumple practicamente
todas las funcionalidades observadas en el analisis de aplicaciones similares. Sin
embargo, ninguna de las examinadas cuenta con funciones enfocadas al turismo.

De este modo, la aplicacidon de Urbanos de Segovia contara con facilidades para los
turistas, tales como informacidon sobre paradas de interés turistico para ayudarlos a
llegar mediante el uso del servicio publico de autobuses. Ademas, se podra seleccionar
el idioma deseado de entre los disponibles para traducir la aplicacién.

Respecto a la aplicacidn existente en Segovia actualmente se puede observar que hay
un gran numero de nuevas funcionalidades. Estas hardn la aplicacion mas atractiva para
los usuarios y les proporcionara una mayor informacion actualizada del servicio.
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PLANIFICACION Y PRESUPUESTO
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En este tercer capitulo se explicarda con detalle la metodologia utilizada para la
organizacién y el desarrollo del proyecto, detallando posteriormente la planificacion
temporal llevada a cabo. Para finalizar esta seccidn, se detallara el presupuesto de la
aplicacion y en ultimo lugar, los costes temporales y reales del proyecto, junto a la
comparativa con la estimacion realizada previamente.

3.1. Metodologia de Trabajo

Al principio el objetivo del proyecto era la realizacion de una aplicacion mévil, contando
con la colaboracion del Ayuntamiento de Segovia a la hora de obtener acceso a una base
de datos, con toda la informacién necesaria para su desarrollo. Sin embargo, tras
ponernos en contacto no recibimos respuesta alguna, por lo que la complejidad del
proyecto aumentd debido a la necesidad de obtener esa informacién por nuestros
medios. Para ello, decidimos crear una aplicacidon web, cuyo objetivo es el de la gestidon
y mantenimiento de una base de datos. Debido a este suceso, se ha tenido que buscar
la metodologia mas adecuada para organizar el trabajo, y asi, poder cumplir con los
plazos de finalizaciéon previstos.

Finalmente se optd por una metodologia de trabajo agil, basada en un sistema de
iteraciones incrementales con sprints mensuales del proyecto, con el fin de consolidar
los avances realizados y mejorar el contenido en los siguientes ciclos.

En cuanto al trabajo que se debe llevar a cabo, diferenciamos las tareas en cinco fases
distintas:

Fase de Analisis

En esta fase se pretende realizar un estudio detallado de todos los requisitos necesarios
para poder desarrollar correctamente el proyecto. Para ello se deben realizar las
siguientes tareas:

e |dentificacion de actores. Se deben analizar todos los tipos de usuarios que
interactuaran con los sistemas a desarrollar.

e Requisitos de usuario. Con ello se pretende identificar todas las acciones que los
usuarios podran llevar a cabo dentro de cada aplicacion.

e Requisitos funcionales. Son todas las funcionalidades que los sistemas pueden
realizar.

e Requisitos de informacién. Contemplan todos los datos necesarios para el
funcionamiento de los sistemas, junto con la estructura que deben tener las
bases de datos de los sistemas.

Fase de Diseno

Para esta fase se pretende plantear el disefio de las aplicaciones, tanto a nivel de
arquitectura, como de funcionalidad y estilo. De este modo, se disefiaran las
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arquitecturas légicas y fisicas de las aplicaciones, las relaciones entre las diferentes
clases de los sistemas, y el disefio de la interfaz con la que interactuaran los usuarios.

Fase de Implementacion

En esta etapa el objetivo es el desarrollo de las aplicaciones a partir de los datos
evaluados en las dos fases anteriores.

Fase de Pruebas

Tras desarrollar las aplicaciones, deben ser probadas con el objetivo de detectar y
solucionar fallos de implementacién.

Fase de Documentacion

En esta fase, se pretende redactar todos los avances llevados a cabo tras la realizacidn
de cada una de las anteriores fases del proyecto.

3.2. Planificacion Temporal

Como se ha mencionado en el anterior apartado, el proyecto se realizard a través de
unas iteraciones incrementales de cardcter mensual, con sus respectivas reuniones al
final de cada ciclo con el tutor del proyecto.

Enla llustracion 11 (complementada con el diagrama de Gantt — /lustracion 10) podemos
observar la planificaciéon temporal llevada a cabo antes de comenzar el proyecto
(imagenes obtenidas del anteproyecto del Trabajo de Fin de Grado). Como podemos
observar, el objetivo temporal era la realizacién del proyecto desde el dia 31 de octubre
de 2017 y con finalizacién el 22 de mayo de 2017. Por lo tanto contaremos con siete
iteraciones.

En estas iteraciones no se ven reflejadas las cinco fases descritas en el apartado anterior.
Esto se debe a que en las de “Desarrollo” se incluyen las fases de implementacion y
pruebas, ya que tras desarrollar una funcionalidad de un sistema, se debe probar
inmediatamente para evitar acumular fallos que afecten al resto del trabajo pendiente
por realizar.

También podemos apreciar que en las primeras iteraciones, las fases de analisis y diseno
ocupan la mayor parte del tiempo, y es a medida que avanza el proyecto, cuando éstas
se ven reducidas y empieza a cobrar mayor importancia el desarrollo. Respecto a la
documentacidn, se debe realizar tras la finalizacion de cada una de las fases, y en la
ultima etapa, darle especial importancia para ultimar los detalles de esta memoria.
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BSéptima Iteracion
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lustracion 11: Planificacion temporal inicial
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llustracion 12: Diagrama Gantt Planificacion Inicial

A continuacién, se muestra una tabla (Tabla 3) con las horas invertidas durante cada dia,
divididas en cuatro periodos. El primer periodo se corresponde al primer cuatrimestre,
teniendo que dividir las horas diarias entre las asignaturas que se estaban cursando y el
desarrollo del proyecto. En segundo lugar, se encuentra el periodo de trabajo a tiempo
completo establecido entre el primer periodo (finalizacidn del primer cuatrimestre) y el
tercer periodo. En esta tercera etapa, comienzan las practicas curriculares en una
empresa y por lo tanto se tiene que ver reducido el tiempo de desarrollo del proyecto.
Para finalizar, en la cuarta etapa se vuelve a poder trabajar a tiempo completo, teniendo
gue dedicar solo una pequeiia parte del tiempo a dos asignaturas.

PERIODO DiAS HORAS/DIAS HORAS TOTALES
PRIMER PERIODO: 23 4 92
SEGUNDO PERIODO: 42 8 336
TERCER PERIODO: \ 63 5 315
CUARTO PERIODO: \ 25 8 200

TOTAL: 943 HORAS
Tabla 3: Planificacion horas dedicadas
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3.3. Coste Temporal Real

ETAPA

DIAS HORAS/DIAS HORAS TOTALES

PRIMER PERIODO:

PRIMERA ITERACION

- ANALISIS DE OBJETIVOS DEL PROYECTO

- BUSQUEDA Y TESTEO DE APLICACIONES SIMILARES
- DISENO APLICACION MOVIL

- DESARROLLO NAVEGACION APLICACION MOVIL

SEGUNDO PERIODO:

- DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS

SEGUNDA ITERACION

- CORRECCIONES REVISION

- ANALISIS DE ESTADO DEL ARTE

- ANALISIS DE ENTIDADES DE LA BASE DE DATOS
- DISENO APLICACION WEB

- DESARROLLO Y PRUEBAS NAVEGACION APP
‘DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS

TERCERA ITERACION

- CORRECCIONES REVISION

- ANALISIS DE ENTIDADES DE LA BASE DE DATOS
- ANALISIS REQUISITOS USUARIO APP

- CONFIGURACION SERVIDOR WEB

- CONFIGURACION APLICACION WEB

- DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS

TERCER PERIODO:

41

CUARTA ITERACION

- CORRECCIONES REVISION

- ANALISIS DE ENTIDADES DE LA BASE DE DATOS
- ANALISIS REQUISITOS DE USUARIO WEB

- ANALISIS REQUISITOS DE USUARIO APP

- DISENO ESTRUCTURA WEB

- DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS

QUINTA ITERACION

- CORRECCIONES REVISION

- DESARROLLO ESTRUCTURA WEB

- DESARROLLO PLUGIN WEB

- OBTENCION FOTOGRAFIAS PARADAS Y HORARIOS
- DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS

SEXTA ITERACION

- CORRECCIONES REVISION

- ANALISIS BASE DE DATOS

- OBTENCION FOTOGRAFIAS PARADAS Y HORARIOS
- DESARROLLO Y PRUEBAS PLUGIN WEB

- EDICION DE ICONOS Y LOGOTIPOS

- DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS

Tabla 4: Tiempos de desarrollo del proyecto (1)
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CUARTO PERIODO: 55 8 440
SEPTIMA ITERACION
- CORRECCIONES REVISION 1 8 8
- TRABAJAR ESTILOS APLICACION WEB 2 8 16
- DESARROLLO Y PRUEBAS PLUGIN WEB 7 8 56
- CONEXION APLICACION WEB CON APP 2 8 16
- EDICION IMAGENES DE PARADAS 1 8 8
- OBTENCION HORARIOS DE FOTOGRAFIAS 5 8 40
- INSERCION DE DATOS 4 8 32
- DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS 3 8 24
OCTAVA ITERACION
- CORRECCION REVISION 3 8 24
- PRUEBAS APLICACION WEB 2 8 16
- INSERCION DE DATOS 4 8 32
- DESARROLLO APLICACION MOVIL 8 8 64
- DOCUMENTACION DE AVANCES REALIZADOS 3 8 24
NOVENA ITERACION
- CORRECCION REVISION 5 8 40
- REVISION FINAL + IMPRESION PROYECTO 5 8 40

TOTAL: 1167 HORAS
Tabla 5: Tiempos de desarrollo del proyecto (2)

Como se menciona en el apartado de metodologia, el alcance del proyecto se vio
modificado durante el trascurso del mismo, amplidndose la carga de trabajo a realizar,
al tener que desarrollar una aplicacién web utilizada para el mantenimiento de la
aplicacion moévil. Esto hizo que se que llevase a cabo un desarrollo del proyecto diferente
al previsto aumentando el cuarto periodo en un mes y medio mas.

En las Tablas 4 y 5 podemos observar los tiempos de desarrollo del proyecto
contemplando el incremento de 30 dias de trabajo en el cuarto periodo. Ademads se
detallan con mayor precisién las diferentes tareas realizadas en cada uno de estos
periodos.

El diagrama de Gantt obtenido tras el andlisis de los tiempos reales del proyecto, lo
podemos observar en la llustracion 13.

PERIODO DIiAS HORAS/DIAS HORAS TOTALES
PRIMER PERIODO: \ 19 4 76
SEGUNDO PERIODO: \ 42 8 336
TERCER PERIODO: \ 63 5 315
CUARTO PERIODO: \ 55 8 440

TOTAL: 1167 HORAS ‘
Tabla 6: Tiempo real invertido

Para finalizar este apartado, se ha calculado el tiempo real invertido en el desarrollo del
proyecto tras la adicién de las dos nuevas etapas (Tabla 6).
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p— PRIMERA ITERACION
3 Analisis de objetivos del proyecto
[ Busqueda y testeo de aplicaciones similares
B Disefio aplicacién movil
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p— SEGUNDA ITERACION
B Correcciones revision
@ Analisis del estado del arte
B3 Analisis de entidades de la base de datos
i@ Disefio aplicacion web
3 Desarrollo y pruebas navegacion web
[ Documentacion de avances realizados
P— TERCERA ITERACION
H Correcciones revision
B Analisis de entidades de la base de datos
A Andlisis de requisitos de usuario app
B Configuracion servidor web
B Configuracion aplicacién web
[ Documentacion de avances realizados
P— CUARTA ITERACION
H Correcciones revision
i Analisis de entidades de la base de datos
[EEE Analisis de requisitos de usuario web
B3 Andlisis de requisitos de usuario app
H Disefio estructura web
[ Documentacion de avances realizados
p— O UINTA ITERACION
i Correcciones revision
@ Desarrollo estructura web
[ i Desarrollo plugin web
fi Obtencion fotografias parada y horarios
 Documentacién de avances realizados
P— SEXTA ITERACION
| Correcciones revision
# Analisis base de datos
| Obtencién fotOﬁraﬁas paradas y horarios
gz Desarrollo y pruebas plugin web
B Edicidn de iconos y logotipos
) _EBDocumentacion de avances realizados
SEPTIMA ITERACION pre——
Correcciones revision]
Trabajar estilos aplicacion web#
Desarrollo y pruebas plugin web EEE
Conexion aplicacion web con app
Edicion de imagenes de paradasf
Obtencidn de horarios de fotografias B3
Insercion de datos g
Documentacion de avances realizadosf
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Correcciones revision @
Pruebas aplicacion webg
Insercion de datos &
Desarrollo aplicacion movilEEEER
Documentacion de avances realizados®
NOVENA ITERACION p——y

Correcciones revision &3

llustracion 13: Diagrama de Gantt tiempo real invertido

3.3. Presupuesto

Para elaborar un presupuesto representativo primero se analizara la planificacién
temporal y se calcularan los costes en funcién de los tiempos previstos, posteriormente
se utilizardn tanto el método de puntos de funcién como el COCOMO Il. De este modo
se podra elegir la opcidn mas realista y que mejor represente la relacion entre la carga
de trabajo realizada en el desarrollo del proyecto y el coste del trabajo.

Antes de evaluar los costes del desarrollo de las dos aplicaciones (web y mévil), debemos
analizar los componentes hardware y software utilizados para el desarrollo del proyecto.
También se debe realizar un andlisis de costes de personal en funcion de los roles
llevados a cabo.
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3.3.1. Componentes Hardware

En la Tabla 7 se muestran todos los componentes Hardware que han sido utilizados para
el desarrollo del proyecto. Junto a éstos, se muestra un valor que representa el
porcentaje de uso del componente frente a la estimacion de la vida atil del mismo. De
este modo, se calculard el coste de uso del componente durante el periodo de duracién
del proyecto.

3.3.2. Componentes Software

En la Tabla 8 se pueden observar los costes de los programas utilizados para la
implementacion de las aplicaciones creadas y para la creacién de la memoria del Trabajo
de Fin de Grado. Los valores de los costes se calculardn del mismo modo que con los
componentes hardware; evaluando su coste total en funcién del tiempo de uso y de
vida. Las herramientas software utilizadas se detallardn en el apartado de
implementacion.

ELEMENTO COSTE TOTAL VIDA UTIL %DE USO COSTE REAL
ORDENADOR PORTATIL 600€ 4 afos 25% 150€
DISCO SSD 256GB 60€ 7 afios 14% 8,5€
APLIACION RAM 4GB 30€ 4 afos 25% 7,5€
CONEXION A INTERNET 50€/mes 9 meses 35% 157,5€
SERVIDOR WEB (UVA) 0€ 0€
Total: 616€
Tabla 7: Costes componentes hardware
ELEMENTO COSTE TOTAL VIDA UTIL %DE USO COSTE REAL
WINDOWS 8 130€ 2 afios 50% 65€
DRAW.IO 0€ 0€
STARUML 0€ 0€
PHOTOSHOP 24.19€/mes 3 meses 72.57€
MICROSOFT WORD 0€ 0€
PLANTILLA WORDPRESS 58€ 12 meses 100% 58€
FILEZILLA 0€ 0€
ORACLE VM VIRTUALBOX 0€ 0€
SUBLIME TEXT 2 0€ 0€
ANDROID STUDIO 0€ 0€
Total: 137.57€

Tabla 8: Costes componentes software

3.3.3. Costes de personal

En el trascurso del proyecto se han desempefiado dos tipos de roles: el de analista de
software y el de programador de aplicaciones. En la Tabla 9 podemos observar el coste
presupuestado en funcidn de las horas trabajadas por cada rol en la planificacidn inicial.
Para el calculo de las horas, se han asignado al analista las fases de analisis, disefo y
documentacién. En el caso del programador, tan solo tiene asignadas las fases de
desarrollo, compuestas por implementacion y pruebas.
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El sueldo se calcula a partir del sueldo medio mensual de los roles, obteniendo el coste
por hora y teniendo en cuenta que se trabaja 8 horas diarias en 20 dias laborales al mes.

ROL SUELDO / MES SUELDO / HORA HORAS TOTAL
ANALISTA SOFTWARE® ‘ 2209€ 13,8 €/hora 615 9.328,8€

APLICACIONES’

PROGRAMADOR DE ‘ 1819€ 11,4 €/hora 328 3.739,2€

| Total: 12.226,2€
Tabla 9: Costes de personal estimados

3.3.4. Método de puntos de funcidén

El

método consiste en realizar una estimacion del coste del proyecto software

evaluando todas sus funciones, para obtener los puntos de funcién de cada una en
funcién de la complejidad a la hora de implementarla.

Para evaluar los puntos de funcidn de la aplicacién se establecen cinco grupos. En estos
grupos se repartirdn los diferentes componentes a implementar y en funcién de cada
grupo, se le asignara una complejidad u otra. Los grupos son los siguientes:

e Entradas de usuario: Funcionalidades en las que el usuario tendra que introducir
datos mediante el uso de formularios.

e Salidas de usuario: Funcionalidades que muestran datos al usuario.

e Consultas externas: Peticiones del usuario a un sistema externo que interactua
con la aplicacion.

e Ficheros légicos internos: Bases de datos internas de la aplicacién.

e Ficheros légicos externos: Bases de datos externas a las que se conecte la
aplicacion.

Una vez repartidos los componentes en estos grupos, se utilizara la siguiente tabla
proporcionada por el método para asignar la complejidad adecuada a cada uno de ellos.

Ficheros logioos externos e internos Salidas ¥ consulias Entrodns

N (amern de Atributos Niamers de Atributos MNiamero de Atributos

entidndes 119 2050 .51 ficheros 15 619 a0 Rcheros 1-4 515 16

1 Baja  Baja Media 1 Baja  Baja Media 01 Baja  Baja  Madia
Alia 13 Baja Media Alia 2 Baja Media Alka

]
Alin =4 Medin ~ Alia Alia =4 Medin  Alia Alin

Tabla 10: Complejidades de las componentes

6 Sueldo analista - http://www.tusalario.es/main/salario/comparatusalario?job-id=2511010000000#/
7 Sueldo programador de aplicaciones - http://www.tusalario.es/main/salario/comparatusalario?job-id=2514010000000#/
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GRUPO COMPONENTE COMPLEJIDAD

ENTRADAS Seleccién de Idioma Baja
SALIDAS Visualizar Lineas Baja
Visualizar Recorridos Media
Visualizar Mapa Linea Media
Visualizacion Parada Alta
Visualizacién Mapa Parada Baja
Visualizacion Horarios Alta
Busqueda de paradas Baja
Paradas Favoritas Baja
Visualizacion Parada I. Turistico  Baja
Inf. Bus Turistico Baja
Inf. Tarifas Baja
Inf. Abonos Baja
Visualizacion Notificaciones Media
Geolocalizacién Usuario Baja
CONSULTAS Obtencién JSON externos Alta
API Google Maps Alta
FICHEROS INTERNOS Base de Datos app Alta
FICHEROS EXTERNOS Base de Datos Ayuntamiento Alta

Tabla 11: Complejidad de los componentes

En la Tabla 11 se muestra la division de los componentes entre los diferentes grupos, y
su correspondiente complejidad usando la Tabla 10 para el calculo de la misma.

GRUPO ENTRADAS SALIDAS CONSULTAS F.INTERNOS F. EXTERNOS
COMPLEJIDAD ‘ B M A B M A B M A B M A B M A
FACTOR ‘ 3 4 6 3 4 6 4 5 7 7 10 15 5 7 10
NUMERO ‘ 1 0 0 9 3 2 0 0 2 0 O 1 0 O 1
TOTAL ‘ 3 0 0 27 12 12 0 O 14 0 O 15 0 O 10 =93

Tabla 12: Cdlculo de puntos de funcion sin ajustar

Una vez obtenidos los puntos de funcién, debemos realizar un ajuste con un coeficiente
obtenido tras la asignacion de un valor entero entre 0 y 5 a una serie de variables, en
funcién de la complejidad de éstas.

FACTORES DE AJUSTE VALOR ASIGNADO
. COMUNICACION DE DATOS

. FUNCIONES DISTRIBUIDAS

. PRESTACIONES

. CONDICIONES DE ALTA EXIGENCIA

. FRECUENCIA DE TRANSACCIONES

. ENTRADA ONLINE DE DATOS

. DISENO OPTIMIZADO PARA EL USUARIO FINAL
. ACTUALIZACION DE DATOS ONLINE

. COMPLEJIDAD DE LOS PROCESOS DEL SISTEMA
10. REUSABILIDAD DEL CODIGO

11. FACILIDAD DE INSTALACION

12. FACILIDAD DE OPERACION

13. LOCALIZACIONES MULTIPLES

14.FACILIDAD DE INTRODUCCION DE CAMBIOS
VALOR TOTAL:

O OO NOUILLA, WNR
I

P WRRPRERLPDADWERLRNNABAN

w
w

Tabla 13: Cdlculo de coeficientes para el factor de ajuste

Para calcular el factor de ajuste debemos utilizar la siguiente formula:

FA = 0,65 + 0,01 - total coeficientes = 0,65 + 0,01 - 33 = 0,98
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Tras obtener el factor de ajuste debemos multiplicarlo por los puntos de funcion
obtenidos para obtener los puntos de funcién ajustados

PFA = PF - FA =93 - 0,98 = 91,14 PF

Finalmente debemos realizar el cdlculo de la estimacion de tiempo. Para ello se asume
la equivalencia de que un punto de funcién es igual a cuatro horas de trabajo y que tras
la planificacion se realiza un calculo de la media de horas trabajadas por cada dia,
obteniendo 6,16 horas/dia, por lo tanto equivale a que un dia de trabajo se corresponde
con 1,54 Puntos de Funcidn

tiempo = 91,14 PF - (1 dia / 1,54PF) = 59,19 dias = 365 horas

Una vez obtenidas las horas estimadas para la realizacion del proyecto siguiendo el
método de puntos de funcidn, debemos repartirlas entre los diferentes roles para
calcular el presupuesto final. Para ello se han utilizado las horas de la estimacidn tras la
planificacion inicial, para calcular el porcentaje asignado a cada rol. De este modo se
obtiene que el analista utiliza un 65% del tiempo total, frente al 35% del programador.

ROL SUELDO / MES SUELDO / HORA HORAS TOTAL
ANALISTA SOFTWARE ‘ 2209 € 13,8 €/hora 237 3.270,6 €
PROGRAMADOR DE 1819 € 11,4 €/hora 128 1.459,2 €

APLICACIONES

\ Total: 4.729,8 €
Tabla 14: Presupuesto Puntos de Funcion

3.3.5. COCOMO Il

El método del COCOMO Il trata de realizar un presupuesto a partir de la estimacién de
las lineas de cddigo a partir de los puntos de funcion previamente obtenidos.

Antes de proceder al cdlculo de la estimacidn de las lineas de cédigo, se debe elegir un
modelo que se adapte al tipo de aplicacién que se pretende desarrollar. Los modelos
entre los que se puede elegir son los siguientes:

e QOrganico: Proyectos de pequefio tamafio y sin gran complejidad, desarrollados
por un equipo pequeifo en condiciones de escasa rigidez respecto a los
requisitos.

e Semiacoplado: Son aquellos proyectos con una dificultad y tamafio intermedios,
en los que varios equipos deben coordinarse para su desarrollo. En general, la
rigidez de los requisitos es también baja.

e Integrado: Son proyectos con alta exigencia tanto técnica como formal,
presentando una especificacion de requisitos muy rigida y poco proclive a
cambios.

Tras analizar las definiciones de los tipos de proyecto, se comprueba que nuestra
aplicaciéon se adapta de una forma clara al modelo semiacoplado. Ya que se trata de un
proyecto de dificultad y tamafio intermedio y requiere de la coordinaciéon del equipo de
desarrollo y analisis con el Ayuntamiento de Segovia.

Una vez identificado el modelo procedemos a calcular la estimacién de lineas de cédigo.
Para el lenguaje Java (lenguaje en el que se basa Android) se estiman unas 53 lineas de
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codigo por cada punto de funcién. Por lo tanto el cdlculo de lineas de cédigo se
corresponde con:

LDC=PF-53=93-53=4929

Factores de coste Valor de los factores Factor

Muy bajo Bajo Medio | Alto | MuyAlto | Extra
Fiabilidad del software 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40 1.15
Tamano de la base de datos 0.94 1.00 1.08 1.16 1.08
Complejidad del software 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65 1.15
Restricciones de rendimiento en runtime 1.00 1.06 1.21 1.66 1.00
Restricciones de memoria 0.87 1.00 1.15 1.30 1.56 1.00
Volatilidad del entorno de la maquina 0.87 1.00 1.07 1.15 1.15
virtual
Tiempo de respuesta requerido 1.46 1.19 1.00 0.86 0.71 1.46
Experiencia con el tipo de aplicacion 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82 0.91
Experiencia con el hardware 1.21 1.10 1.00 0.90 0.90
Experiencia con el lenguaje de 1.14 1.07 1.00 0.95 1.00
programacion
Capacidad de los programadores 1.42 1.17 1.00 0.86 0.7 0.86
Técnicas modernas de programacion 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82 1.00
Utilizacion de herramientas software 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83 1.00
Restricciones en la planificacion 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10 1.04
temporal del desarrollo

Total: | 1.757

Tabla 15: Factores de ajuste presupuesto COCOMO Il

Ahora se deben tener en cuenta una serie de factores de ajuste obtenidos en funcién de
las caracteristicas del proyecto. Estos factores se calculan en la Tabla 15.

TIPO DE PROYECTO A B C D
ORGANICO 24 1.05 25 0.38
SEMIACOPLADO | 3.0 1.12 25 0.35
INTEGRADO . 36 1.20 2.5 0.32

Tabla 16: Modificadores para los modelos de proyecto

Utilizando todos los datos hasta ahora calculados en este apartado, procedemos al
calculo del esfuerzo utilizando la siguiente formula:

E=a - (KLDC)® - factor ajuste = 3,0 - (4,929)*12 - 1,757 = 26,95 personas — mes

Este calculo indica el nimero de personas necesarias para terminar el proyecto en un
mes. Utilizando este dato, el tiempo necesario sera de:

t=c-E9=25-29,95%35 =8 22 meses

Utilizando los dos valores obtenidos, procedemos a calcular el nUmero medio de
personas necesarias para desarrollar el proyecto:

n=26,95/822=3,28 24 personas

Como podemos observar en los calculos, necesitariamos 4 empleados en 6,74 meses
(26,95/4) para realizar el proyecto. Como solo es realizado por una persona, se estima
que se realizaria en aproximadamente 27 meses, lo que equivaldrian a 3326 horas.

Finalmente al igual que con el método de puntos de funcion, se realiza una divisidn de
las horas entre los dos roles de acuerdo a la planificacion inicial realizada.

48 SegoviaEnBus App



ROL SUELDO / MES SUELDO / HORA HORAS TOTAL
ANALISTA SOFTWARE ‘ 2209 € 13,8 €/hora 2162 29.835,6 €
PROGRAMADOR DE 1819 € 11,4 €/hora 1164 13.269,6 €
APLICACIONES

\ Total: 43.105,2 €
Tabla 17: Presupuesto COCOMO I/

3.3.6. Comparativa de presupuestos

De los dos métodos utilizados para obtener un presupuesto, el que mas se asemeja a la
realidad es el de puntos de funcién (4.729,8 €), ya que el del COCOMO 11 (43.105,2 €) es
excesivo para el tipo de proyecto que se realiza. Ademas al comparar el resultado
obtenido mediante la evaluacion de los puntos de funcién, con el realizado sobre la
estimacion de tiempos de desarrollo del proyecto (12.226,2€), se deduce que esta
notable diferencia se debe a la realizacién de una mala planificacién, calculando mas
horas de las debidas para llevar a cabo el proyecto.

3.4. Coste Real

Para calcular el coste real del proyecto, debemos seguir los mismos pasos que para
realizar el presupuesto, pero con los datos reales obtenidos tras la realizacién del
Trabajo de Fin de Grado.

Tanto los componentes software como los componentes hardware se mantienen,
siendo el coste real de los mismos:

e Coste Software: 616€
e Coste Hardware: 137,37€

Respecto a los costes de personal, se tiene que tener en cuenta el tiempo que realmente
se ha invertido en el proyecto. Por lo tanto, se debe realizar un nuevo célculo del coste
de personal al verse aumentadas las horas de trabajo.

Las tareas llevadas a cabo se asignan a un rol en funciéon del tipo de tarea; al analista
aquellas referentes al analisis, al disefio y a la documentacidn, y al programador las
relacionadas con el desarrollo y los datos. Las horas de revisiones se reparten entre los
dos roles.

ROL SUELDO / MES SUELDO / HORA HORAS TOTAL
ANALISTA SOFTWARE ‘ 2209€ 13,8€ 524 7.231,2€
PROGRAMADOR DE 1819€ 11,4€ 643 7.330,2€

APLICACIONES
\ Total: 14.561,4 €
Tabla 18: Coste real de personal
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Si sumamos todos los costes reales obtenemos:

Coste Total = C. Software + C. Hardware + C. Personal = 15.314,77

Si lo comparamos con los presupuestos vemos una clara diferencia entre ambos. En
primer lugar se debe tener en cuenta que los presupuestos se realizaron de acuerdo a
la planificacion inicial y que como se explica anteriormente no se pudo seguir. Ademas
el resultado del COCOMO Il no puede ser representativo, ya que no se considera que el
proyecto pueda costar 45.105,2 €.
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El proyecto realizado se compone de dos sistemas; una aplicacion web utilizada para la
gestidn de la base de datos principal, y una aplicacién moévil. En este capitulo, se muestra
el analisis previo a la implementacion de ambos sistemas, separando las
especificaciones de los dos, siempre que sea necesario, debido a la existencia de
diferencias entre ellos.

4.1. Descripcion de los actores

Durante el proceso de analisis se han identificado tres tipos de actores que interactuaran
con la web de gestidon de la base de datos, y uno que lo hara con la aplicacion mavil.

1. Usuario

Este es el actor que interactuarad con la aplicacién mévil sin necesidad de registro o
identificacion.

2. Gestor

Este tipo de actor se encargara de la creacién de los datos que seran utilizados por la
aplicacion moévil mediante el uso de la aplicacion web.

Las operaciones que podrad realizar son: afiadir paradas y lineas, crear los recorridos de
las lineas con sus respectivas paradas y sus horarios, publicar notificaciones y asignarlas
a las lineas o paradas que se vean afectadas, y afiadir los dias festivos en la localidad.

3.Administrador

Su principal cometido es el de la puesta en marcha de la aplicacién web para facilitar el
trabajo a los usuarios de tipo Gestor.

4.2. Requisitos de usuario

Para evaluar los requisitos de usuarios realizaremos el andlisis en dos apartados,
diferenciando los relacionados con la aplicacién web, de los de la aplicacién mavil.

Aplicacion Web

RU-01 El Administrador podra afiadir Gestores

RU-02 Un Gestor podra activar el modo de mantenimiento
RU-03 Un Gestor podra desactivar el modo de mantenimiento
RU-04 Un Gestor podra crear una nueva parada

RU-05 Un Gestor podra visualizar un listado de paradas

RU-06 Un Gestor podra eliminar una parada

RU-07 Un Gestor podra crear una nueva linea

RU-08 Un Gestor podra visualizar un listado de lineas

RU-09 Un Gestor podra modificar el nombre de la linea

RU-10 Un Gestor podra habilitar una linea

RU-11 Un Gestor podra deshabilitar una linea

RU-12 Un Gestor podra afiadir un recorrido a una linea

RU-13 Un Gestor podra visualizar un listado de los recorridos de cada linea
RU-14 Un Gestor podra eliminar un recorrido

RU-15 Un Gestor podra afiadir un punto a un recorrido

RU-16 Un Gestor podra visualizar los puntos de cada recorrido
RU-17 Un Gestor podra eliminar un punto de recorrido

53 SegoviaEnBus App



RU-18 Un Gestor podra asignar un horario a un punto de recorrido
RU-19 Un Gestor podra visualizar los horarios de un punto de recorrido
RU-20 Un Gestor podrd eliminar el horario de un punto de recorrido
RU-21 Un Gestor podrd publicar una notificacion
RU-22 Un Gestor podrad visualizar las notificaciones registradas
RU-23 Un Gestor podra eliminar una notificacion
RU-24 Un Gestor podra modificar la descripcion de una notificacion
RU-25 Un Gestor podrd asignar una notificacion a una parada
RU-26 Un Gestor podra asignar una notificacion a una linea
RU-27 Un Gestor podra autentificarse

Tabla 19: Requisitos de usuario de la aplicacion web

Aplicacion Movil

RU-28 Un Usuario podra visualizar las lineas de autobuses
RU-29 Un Usuario podra visualizar los recorridos de una linea determinada
RU-30 Un Usuario podra visualizar una linea determinada en un mapa
RU-31 Un Usuario podra visualizar informacion acerca del servicio de “Bus Turistico”
RU-32 Un Usuario podra buscar paradas por su nombre
RU-33 Un Usuario podra visualizar en un mapa las paradas cercanas a su posicion
RU-34 Un Usuario podra visualizar un listado de las paradas de interés turistico
RU-35 Un Usuario podra consultar la informacién de una parada concreta
RU-36 Un Usuario podra consultar los horarios de una parada perteneciente a un recorrido
RU-37 Un Usuario podra visualizar un listado de las paradas favoritas
RU-38 Un Usuario podra modificar el idioma de la aplicacidon
RU-39 Un Usuario podra visualizar las notificaciones disponibles
RU-40 Un Usuario podra visualizar la informacién de todas las tarifas
RU-41 Un Usuario podra consultar la informacion de los abonos
RU-42 Un Usuario podra visualizar la informacidn de una notificacion
RU-43 Un Usuario podra afiadir paradas favoritas
RU-44 Un Usuario podra eliminar paradas favoritas
RU-45 Un Usuario podra geolocalizarse en un mapa
RU-46 Un Usuario podra visualizar una parada en un mapa
Tabla 20: Requisitos de usuarios de la aplicacion movil

4.2.1. Diagramas de casos de uso

En este apartado, podremos observar las relaciones establecidas entre los diferentes
casos de uso, para cada uno de los sistemas implementados.

Aplicacién Web

Como podemos observar en la siguiente ilustracidn, para la aplicaciéon web tendremos
dos tipos de actores: el administrador y los gestores. El primero se encargara de la
creacién de las cuentas de usuario de los gestores autorizados para la gestion de la
aplicacion.
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llustracion 14 Diagrama de casos de uso de la aplicacion web:

En segundo lugar, los gestores administraran la base de datos a la que la aplicacién movil
se conecte. Todas estas operaciones estaran condicionadas por los casos de uso de:
activar mantenimiento y desactivar mantenimiento. Esto es debido a que no se podra
modificar la base de datos sin estar activado este modo, para poder evitar que un
usuario actualice la base de datos a una versidén incompleta o inestable.

Aplicacién Movil
Respecto a la app, solo contaremos con usuario que no necesitara registrarse o iniciar
sesion para poder acceder a la aplicacidn. Este usuario podra acceder a las diferentes

funciones a partir del menu principal. El diagrama de casos de uso se muestra en la
siguiente ilustracion
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4.2.1. Especificacion de casos de uso

Es este apartado se realizara la especificaciéon de cuatro casos de uso para cada una de
las aplicaciones desarrolladas. El resto de los casos de uso se incluirdn en un apéndice al
final de este documento.

Aplicacion Web

Para los Casos de Uso del 02 al 23, el usuario debe haber iniciado sesion como Gestor,
para poder realizar las operaciones correspondientes. De este modo, se evita que
cualquier usuario que encuentre la web pueda modificar la base de datos.

Para el control de versiones de la base de datos, se utilizard una tabla auxiliar para
almacenar la fecha de la ultima modificacién de cada tabla. Por ello, cada vez que se
realice modificacién de una de ellas, el sistema se encargara de actualizar esta fecha.

CuU-01 Afadir Gestores
Versién 1.0 | Fecha | 11/05/2017
Requisitos
asociados
Actores Administrador
Descripcion El Administrador podra afiadir Gestores desde el panel de administracion del
plugin de usuarios
Precondiciones 1. Elactor se habrd identificado previamente como administrador
Secuencia normal 1. El Administrador solicita al sistema la creacidn de un nuevo usuario
2. Elsistema solicita los datos del nuevo Gestor
3. El Administrador envia los datos del nuevo Gestor
4. Elsistema registra al nuevo usuario en el sistema
Postcondiciones
Excepciones 4.EX-01 Los datos introducidos no son validos
4.EX-02 El usuario ya estaba registrado
Frecuencia Baja. Se anadiran los gestores en la puesta en marcha de la web
Importancia Vital
Comentarios Los Gestores seran los encargados de gestionar los datos de la aplicacion
Tabla 21: CU-01 Afadir Gestores
CU-02 Activar Mantenimiento
Versién 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CuU-03
asociados
Actores Gestor
Descripcion Un Gestor podrda activar el modo de mantenimiento, para realizar
modificaciones de la base de datos
Precondiciones 1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
2. Elmodo de mantenimiento debe estar desactivado; CU-03
Secuencia normal 1. El Gestor solicita activar el modo de mantenimiento
2. Elsistema activa el modo de mantenimiento
Postcondiciones
Excepciones
Frecuencia Nula durante la carga inicial de los datos (activado por defecto)
Baja durante el mantenimiento de la web
Importancia Vital
Comentarios

Tabla 22: CU-02 Activar Mantenimiento
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CU-03

Desactivar Mantenimiento

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017

Requisitos CU-02

asociados

Actores Gestor

Descripcion El Gestor podra desactivar el modo de mantenimiento para que la aplicacidn

funcione con normalidad

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02

Secuencia normal

2
1. El Gestor solicita desactivar el modo de mantenimiento
2. Elsistema activa el modo de mantenimiento

Postcondiciones

Excepciones

2.EX-03 No existe ninguna linea habilitada

Frecuencia Una vez tras la carga inicial de los datos
Baja durante el mantenimiento de la web
Importancia Vital

Comentarios

Tabla 23: CU-03 Desactivar Mantenimiento

CU-04 Crear nueva parada

Versién 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-05, CU-06, CU-12, CU-15, CU-25

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra afiadir una nueva parada

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Elmodo de mantenimiento debe estar activado
Secuencia normal 1. El Gestor solicita introducir una nueva parada
2. Elsistema solicita los datos de la parada; RI-02
3. El Gestor envia los datos de la parada
4. Elsistema almacena la informacién en el servidor
5. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 3.EX-04 El formato de los datos introducidos no coincide con el solicitado
4.EX-05 El tamaiio de la imagen de la parada supera los 8Mb
4.EX-06 El archivo subido al servidor no es una imagen

Frecuencia Alta en la carga inicial de los datos
Baja durante el mantenimiento de la aplicacion
Importancia Vital

Comentarios

Tabla 24: CU-04 Crear nueva parada

Aplicacion Movil

El funcionamiento de la aplicacion movil dependera de si la web de gestidn se encuentra
en modo mantenimiento o no. Esto se debera a que, si se estan modificando los datos y
se tratan de actualizar, se pueda llegar a recibir una versién errénea de los mismos. Por
lo tanto, serd una precondicidén de todos los casos de uso de la aplicacién movil.

En todas aquellas funciones dentro de la aplicacién, que requieran de un mapa para la
representacion de los datos, sera necesaria la existencia de conexion a internet. Y en el
caso de querer posicionarnos en el mapa, también sera necesaria la activacion de la
geolocalizacion del terminal movil.
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CU-28

Visualizar lineas

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-29, CU-30

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario podra visualizar todas las lineas de autobuses

Precondiciones

Secuencia normal

1. Elusuario solicita visualizar lineas

Postcondiciones

2. Elsistema muestra un listado de las lineas ordenadas por su nimero

1. El usuario podra visualizar los recorridos de la linea seleccionada; CU-
29

2. Elusuario podra visualizar las paradas que forman la linea en un mapa;
CU-30

Excepciones

Frecuencia

Media. Aproximadamente un maximo de una vez por uso de la aplicacién

Importancia

Vital

Comentarios

Tabla 25: CU-28 Visualizar lineas

CU-29 Visualizar recorrido de una linea

Versién 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-28, CU-35, CU-43, CU-44

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario podra visualizar los recorridos de los que dispone una linea

Precondiciones

1. Seleccidon de una linea desde el listado; CU-28

Secuencia normal

El usuario selecciona la linea que desea consultar

El sistema le muestra los recorridos de los que dispone

El usuario selecciona el recorrido que desea consultar

El sistema muestra las paradas que forman ese recorrido segun su
orden

B

Postcondiciones

. Consultar informacion de la parada; CU-35
2. ARadir parada a paradas favoritas; CU-29

Excepciones

Frecuencia

Media. Aproximadamente un maximo de una vez por uso de la aplicacién

Importancia

Vital

Comentarios

Tabla 26: CU-29 Visualizar recorrido de una linea

CU-30 Visualizar linea en mapa

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-28, CU-45

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un Usuario podra visualizar las paradas que forman una linea en un mapa

Precondiciones

1. Seleccidon de una linea desde el listado; CU-28

Secuencia normal

1. Elusuario solicita visualizar el mapa de la linea
2. El sistema muestra un mapa con todas las paradas de la linea
seleccionada

Postcondiciones

1. Geolocalizacién del usuario en el terminal; CU-44

Excepciones

Frecuencia

Baja. Normalmente para casos de usuarios que sean turistas

Importancia

Alta

Comentarios
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CU-31 Ver informacién “Bus Turistico”

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos
asociados
Actores Usuario

Descripcion Un Usuario podrd consultar la informacién acerca del servicio de “Bus Turistico”
Precondiciones
Secuencia normal 1. Elusuario solicita visualizar informacion sobre el Bus Turistico
2. Elsistema muestra la informacion acerca del bus turistico

Postcondiciones
Excepciones
Frecuencia Baja. Principalmente para casos de usuarios que sean turistas
Importancia Media

Comentarios

Tabla 28: CU-31 Ver informacidn “Bus Turistico”

4.4. Requisitos de Informacion

Tras el analisis realizado en los dos puntos anteriores, obtenemos los siguientes
requisitos de informacion:

= RI-01: El sistema almacenard el nombre, el nUmero y el estado de las lineas.

= RI-02: El sistema almacenara el nombre, la latitud, la longitud, una imagen
representativa y el tipo de cada parada.

= RI-03: El sistema almacenard para los recorridos: su nombre, linea a la que
pertenece y si es especial.

= RI-04: El sistema almacenara de los puntos de recorrido: la parada a la que estan
enlazados, el recorrido al que pertenecen, el orden dentro de éste y el tipo de
punto.

= RI-05: El sistema almacenara de los horarios: el punto de recorrido al que estan
asignados, la hora y el tipo de dia al que afectan.

= RI-06: El sistema almacenara de las notificaciones: su titulo, descripcion, fecha
de inicio, fecha de final y fecha de actualizacién.

= RI-07: El sistema almacenara de las notificaciones de parada: la notificacién a la
gue representan y la parada a la que afectan

= RI-08: El sistema almacenara de las notificaciones de linea: la notificacion a la
gue representan vy la linea a la que afectan.

4.4.1. Modelo conceptual de datos

Para modelar la informacion con la que se trabajard, se hace uso de un modelo de
Entidad-Relacidn. A continuacién se pueden observar en la llustracion 15, las entidades
contempladas vy las relaciones entre ellas. Los atributos se detallaran en el diccionario
de datos, para lograr una mayor claridad del diagrama.
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llustracion 15: Diagrama Entidad Relacion

4.4.2. Diccionario de datos

En este punto se describiran las diferentes entidades almacenadas en la base de datos
utilizada:

Entidad Linea
Representa a una linea de autobuses urbanos

Nombre

Descripcion

Tipo de dato

Dominio

id linea

Id autoincremental Unico para
cada linea

Numero

Numero de hasta 2
cifras

nombre_linea

Nombre de identificacion de la
linea

Cadena de caracteres

Caracteres
alfanuméricos.
Longitud mdxima 75

numero Numero de linea Numero NULLABLE
Nimero de hasta 3
cifras
habilitada Indica si una linea debe ser | Enum e 0 wpara no
cargada en la base de datos de habilitada
la aplicacién movil e 1 para
habilitada

Tabla 29: Entidad linea

Las lineas dispondran de al menos un recorrido y puede que les afecte una o mas
notificaciones.
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Entidad Parada

Representa a una parada fisica de la red autobuses urbanos

Nombre Descripcion Tipo de dato Dominio

id_parada Id autoincremental Unico para | Numero Numero entero de
cada parada hasta 3 cifras

nombre_parada | Nombre de identificacion de la | Cadena de caracteres Caracteres

parada

alfanuméricos.
Longitud maxima 50

latitud Latitud de la  posicion | Cadena de caracteres Caracteres numéricos.
geografica de la parada Longitud maxima 18
longitud Longitud de la posicion | Cadena de caracteres Caracteres numéricos.
geografica de la parada Longitud maxima 18
imagen URL de la imagen almacenada | Cadena de caracteres Caracteres
en el servidor alfanuméricos.
Longitud maxima 150
turistica Indicador de si la parada es de | Enum e 0 wpara no
interés turistico o no turistica
o 1 para
turistica
favorita Este campo solo se creard enla | Enum e 0 para no
aplicacién mavil, y servira para favorita
poder almacenar paradas o 1 para
favoritas favorita

Tabla 30: Entidad parada

Las paradas pueden verse afectadas por una o varias notificaciones y pueden estar
asociadas a varios puntos de recorrido.

Entidad Recorrido

Representa a un recorrido perteneciente a una linea concreta

recorrido

Nombre Descripcion Tipo de dato Dominio

id_recorrido Id autoincremental Unico para | Numero Numero entero de
cada recorrido hasta 3 cifras

nombre_recorrido | Nombre de identificacion del | Cadena de caracteres Caracteres

alfanuméricos.
Longitud maxima 50

linea Identificador de la linea a la | Numero Nimero entero de
que pertenece el recorrido hasta 2 cifras
especial Identificador de si el recorrido | Enum e 0 para no
es de caracter especial o no especial
o 1 para
especial

Tabla 31: Entidad recorrido

Los recorridos solo podran pertenecer a una linea. Respecto a su relacién con los puntos
de recorrido, tendrdn un origen y un destino y podran estar compuestos por varios

puntos extra.
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Entidad Punto Recorrido

Representa a una parada perteneciente a un recorrido

Nombre Descripcion Tipo de dato Dominio
id punto recorrido | Id autoincremental Unico para | Numero Numero entero de
cada punto de recorrido hasta 4 cifras
recorrido Identificacidon del recorrido al | Numero Numero entero de
gue pertenece el punto hasta 3 cifras
parada Identificacion de la paradaala | Niumero Numero entero de
que representa el punto hasta 3 cifras
orden Orden del punto dentro del | Numero Numero entero de
recorrido hasta 3 cifras
rol Rol que representa la parada | Enum e 0 para
dentro del recorrido origen
o 1 para
destino
o 2 para
intermedio

Tabla 32: Entidad punto recorrido

Los puntos de recorrido pueden ser el origen, destino o punto intermedio de un
recorrido. Cada punto de recorrido tendra asignado un horario y estara relacionado con

una parada.

Entidad Horario

Representa el horario asignado a un punto concreto de un recorrido

horario

Nombre Descripcion Tipo de dato Dominio
id_horario Id autoincremental Unico para | NUmero NUmero entero de
cada horario hasta 5 cifras
punto_recorrido | Identificacion del punto de | Numero Numero entero de
recorrido al que pertenece el hasta 4 cifras
horario
hora Hora a la que pasa el autobus Time Hora:Minutos
tipo_dia Tipo de dia al que pertenece el | Enum e QOparalaboral

o 1 para
sdbado
e 2 para festivo

Tabla 33: Entidad horario

Un horario estara asignado solo a un punto de recorrido.
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Entidad Notificacion

Nombre

Descripcion

Tipo de dato

Dominio

id notificacion

Id autoincremental Unico

para cada notificacién

Numero

NuUmero entero de hasta
5 cifras

titulo Titulo de la notificacidn Cadena de caracteres | Caracteres
alfanumeéricos
Longitud maxima 64
descripcion Descripcién de la | Cadena de caracteres | NULLABLE
notificacion Caracteres
alfanumeéricos
Longitud maxima 500
fecha_inicio Fecha de inicio de Ila | Date NULLABLE
notificacion Dia/mes/afio
fecha_final Fecha de finalizacién de la | Date NULLABLE
notificacion Dia/mes/afio
fecha_actualizacién | Fecha de la ultima | Datetime Dia/mes/afio
modificacion de la hora/minutos/segundos

notificacion

Las notificaciones puede que afecten a las lineas y a las paradas.
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En este capitulo se pretende exponer el trabajo de disefio realizado previo a la creacién
de las aplicaciones. Se tratardan tanto las arquitecturas légicas y fisicas de las
aplicaciones, como los disefios de algunas pantallas de la interfaz de usuario de la app
desarrollada.

5.1. Arquitectura logica

Al tener una aplicacion web y una aplicacion moévil, debemos analizar la arquitectura
légica de ambas.

Aplicacion Web
Como podemos observar en la siguiente ilustracion, la web de gestién de la base de
datos sigue una arquitectura cliente-servidor. Esto consiste en que un cliente envia una

serie de peticiones al servidor la cuales generan unas respuestas, que son enviadas de
nuevo al cliente inicial.
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llustracion 16: Arquitectura Ldgica de la Aplicacion Web

En nuestro lado cliente tendremos el navegador web, tratandose de la forma en la que
el usuario interactuard con la web. Para limitar la entrada de los datos, se implementard
una validacién de datos a través de las opciones ofrecidas por HTML5 vy el atributo
“pattern” de los campos de entrada de datos.

Respecto al lado del servidor web, la interaccién con él se vera limitada con un control
de acceso para usuarios autorizados y estara formado por tres capas: Modelo, Vista y
Controlador. La capa de la Vista se encarga de enviar los datos al cliente para que pueda
visualizarlos, en nuestro caso tendremos el cédigo HTML que genera cada una de las
paginas del WordPress y, ademas, el generado por los formularios creados desde el
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Plugin de Gestion de la aplicacién movil y la visualizacion de los datos obtenidas a través
de algunas de las operaciones del mismo plugin.

En el caso del Controlador, contamos con el control de las sesiones del usuario. Este se
encarga de controlar que los usuarios que no inicien sesién no puedan acceder a
aquellas pdginas que pueden alterar la base de datos.

Para terminar con el Servidor Web tenemos la capa del Modelo, ésta capa se encarga
de las operaciones que se realizan con los datos que llegan al servidor a través de los
formularios, y de las conexiones con el servidor de datos y la aplicacién mavil.

En primer lugar, se deben gestionar las sesiones de la web y validar los datos recibidos.
Esta validacién se produce para evitar posibles ataques al servidor mediante inyeccion
de cédigo. Una vez validados los datos y comprobada la sesidn, se procederd al envio al
servidor de datos, ya sea para insertar nuevos registros, modificarlos o eliminarlos.

Finalmente dentro del modelo, tenemos la funcionalidad que nos permite enviar los
datos almacenados en el servidor de datos, mediante el uso de JSON, a la aplicacién
movil.

En ambos casos la conexidn con el servidor de datos se realizara mediante las funciones

proporcionadas por WordPress, éstas son llamadas a través de la variable global Swpdb
y de todas las operaciones que facilita.

Para acabar con la arquitectura légica de la web, nos queda explicar que el servidor de
datos almacena tanto las tablas generadas por el plugin desarrollado, como las que se
encargan del funcionamiento de WordPress y del resto de plugins complementarios
elegidos para mejorar el funcionamiento y rendimiento de la web.

Aplicacion Movil

e ————— - . e e e mw e e % PE G e '
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'

. Terminal ‘ xml DB Helper T
! Maovil
1
|
|

Base de

) 1
: ﬁ ) ! Datos
b - SQLite
) ) ) )

| |

i J 1

operaciones de = €———— )
visualizacion de Operaciones Base
—_—

de Datos

T

Volley

datos

Web

’ AP1 Google Maps

JSON Aplicacion J

llustracion 17: Arquitectura Logica Aplicacion Movil

En este caso el terminal mévil accede a la aplicacidon previamente instalada. Al iniciarla
visualiza los XML generados segun la opcién seleccionada por el usuario. Estos XML son
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creados a partir de las consultas disponibles a la base de datos, por medio del
controlador DBHelper.

La aplicacién movil se conecta a dos sistemas externos en primer lugar, utiliza la APl de
Google Maps para la creacién de los mapas, y en segundo lugar se utiliza unos métodos
proporcionados por la libreria Volley para el tratamiento de los JSON obtenidos de la
conexion al servidor web, en el que la aplicacién alli instalada almacena la versiéon
actualizada de los datos necesarios para trabajar correctamente en la app.

5.2. Arquitectura fisica

Este apartado se explicara la arquitectura fisica que se utiliza en el proyecto
desarrollado, sin embargo, se ve necesario detallar una arquitectura fisica ideal para el
sistema, ya que por limitaciones de recursos como proyecto académico, no se puede
desplegar la aplicacidon en las condiciones ideales para proporcionar el mejor servicio
posible a los usuarios finales.

5.2.1. Arquitectura fisica utilizada

En este caso, la arquitectura es bastante sencilla. Como podemos observar en la
siguiente ilustracion, contaremos con una maquina, la cual ha sido proporcionada por la
Universidad de Valladolid, en la que tendremos la capa de aplicacién con el servidor
web, y la capa de datos con el servidor de datos. A éstas se conectaran los diferentes
tipos de clientes: los usuarios de la web desde un navegador y los usuarios finales desde
la aplicacién movil desarrollada.

Cliente Cliente

! !

Firewall
‘v

’ Servidor de Aplicaciones

A
A

Servidor de Base de Datos

{

Base de
Datos

llustracion 18: Arquitectura fisica utilizada
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La maquina utilizada cuenta con un Firewall o Cortafuegos, que se encarga de restringir
la conexion a la misma por dos puertos: el 62022 para la conexién HTTP y el 62021 para
SSH. La primera conexion serd para los usuarios de la web de gestion de la base de datos
de la aplicacién mdvil, mientras que la segunda, serd utilizada unicamente por el
administrador del sistema para gestionar el despliegue de la web.

Una vez traspasado el Firewall tendremos el servidor de aplicaciones, éste se encargara
de recibir las peticiones de los clientes y generar las respuestas adecuadas.

Finalmente contamos con el servidor de datos, el cual conecta la capa de aplicacidn con
la base de datos. De este modo el servidor web podrd realizar consultas a la misma a
partir de las peticiones de los clientes.

5.2.2. Arquitectura fisica ideal

Como se ha mencionado anteriormente, existe una arquitectura fisica ideal para el
despliegue del proyecto desarrollado. Como podemos observar en la siguiente
ilustracién, contaremos al igual que en la arquitectura fisica anterior, con la capa del
servidor web y la del servidor de datos junto con el mismo tipo de clientes. Sin embargo
existen una serie de diferencias enfocadas a mejorar el rendimiento y la disponibilidad
del sistema.

Cliente | Cliente

! |

Firewall

Balanceador

£ de carga ]

Servidor de
Aplicaciones 2

Servidor de
Aplicaciones 1

N N

Firewall

J Virtual Host ------------. !

7

Servidor de Base Servidor de Base
deDatos1 [€ "eanbeatﬂ de Datos 2

llustracion 19: Arquitectura fisica ideal
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En primer lugar contamos con dos servidores conectados a un balanceador de carga.
Con esta medida se reparten entre los dos servidores las peticiones realizadas por los
clientes para asi evitar la sobrecarga de un Unico servidor. El nUmero de servidores varia
en funcién del nimero de peticiones previstas. Ademas de mejorar el rendimiento, con
esta medida también se incrementa la disponibilidad, ya que en el caso de que falle un
servidor, el otro podra continuar ofreciendo un servicio minimo a los usuarios.

Tras la capa del servidor de aplicaciones, seria conveniente tener un Firewall adicional
para aumentar la seguridad del sistema y poder bloquear posibles ataques que no hayan
sido detenidos por el primero.

Finalmente en la capa de datos, contaremos con un Host Virtual, cuya funcion sera la de
ofrecer la posibilidad de alojar mds de un servidor de datos para la aplicacion. En este
caso tendriamos dos servidores de datos conectados entre si por un “detector de
pulsaciones”, éste se encargara de detectar si el servidor de datos principal estd en
funcionamiento o no. De este modo en caso de que el servidor activo deje de funcionar,
podrad sustituirlo temporalmente el segundo.

5.3. Diagramas de clases

Notificacion
+d_notificacion Parada PuntoRecorrido
+itulo z
+descripcion +d_parada +d_punto_recorrido
S facha it +nombre_parada +recorrido
+fecha_final afecta -Hahtyd 1 L.* | +parada
+fecha_actualizacion = ﬂonglmd +rol
0.. 0..* | +Hmagen representa +orden
+NuevaNotificacion(Notificacion) +uristica
+ActualizaNotificacion(Notificacion) +NuevoPuntoRecorrido{PuntoRecorrido)
+EliminaNotificacion(Notificacion) +l\l|ye_vaParaga(Paraga) +EliminaPuntoRecorrido(PuntoRecorrido)
+AsignarAParada(Notificacion, Parada) +EliminaParada (Parada)
+AsignarALinea(Notificacion, Linea) & 1
3 contien
0.. cumple
afecta
0..* E B
1
Linea Recorrido Horario

+d_linea +d_recorrido -+id_horario

+nombre_linea contiene +nombre_recorrido +punto_recorrido

+numero Hinea +hora

+habilitada 1 1..* | +espedal +tipo_dia

+Nuevalinea(Linea) +NuevoRecorrido(Recorrido) +NuevoHorario{Horario)

+Actualizalinea(linea) +EliminaRecorrido(Recorrido) +EliminaHorario (Horario)

llustracion 20: Diagrama de clases de la aplicacion web

En la /lustracion 20 podemos observar el diagrama de clases analizado de cara a la
implementacion de la aplicacion web. En él se muestran todas las entidades junto a sus
atributos y las operaciones que se pueden realizar.
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A continuacion se puede observar en la llustracion 21 el diagrama de clases de la
aplicacién movil. Este conserva la estructura del anterior, pero los métodos de las
diferentes clases cambian completamente. Ademas el atributo de habilitada en la clase
Linea desaparece, mientras que en la clase Parada se crea uno nuevo llamado favorita.

Notificacion Parada
+d_notificacion +d_parada
+titulo +nombre_parada
+descripcion Hatitud
+fecha_inicio +Hongitud
+fecha_final afecta +magen
+fecha_actualizacion —— +uristica
— — 0..* =~ | +favorita
+VisualizarNotificaciones() .
+VisualizarNotificacion(Notificacion) +VisualizarParadas()
+VisuzalizarMapaParada(Parada)
+VisualizarMapaParadas()
+AnadirFavorita(Parada)
+EliminarFavotira(Parada)
3 +VisuzalizarParadasFavoritas()
0.. +VisualizarParadasTuristicas()
afecta
0..%
P 1
o= Recorrido
+d_linea +d_recorrido
mmgs_}mea contiene +nombre _recorrido
1 L | Hinea
+VisualizarLineas() . +espedial

+VisualizarMapalinea(Linea)

+VisualizarRecorridos(Linea)

1 13

representa

contien

PuntoRecorrido

+id_punto_recorrido
+recorrido

+parada

+ol

+orden

+VisualizarPuntosRecorrido(Recorrido)

cumple

1.5

Horario

+id_horario
+punto_recorrido
+hora

+tipo_dia

+MostrarHorario(Parada)
+0ObtenerProxAutobus(PuntoRecorrido)

llustracion 21: Diagrama de clases de la aplicacion maovil

5.4. Modelo légico de |la base de datos

Motificacidn

(—). id notificacion - int{5}

titulo - int{B4)

desoripcion - int{500)
fecha_inicio - date

fecha_final - date
fecha_sactualizacion - datetime

Motificacion Linea

id notificacion linea - in{5)

\ P i
notificacion - int(5)

lines - int{2)
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Motificacidn Parada

id notificscion parads - int{5)

notificacion - int(5)
parada - int(3)

Recorrido

id recomido - int{3} ’— id punto recorido - int{4)
nombre_recomido - varchar{50) |- recomido - int{3)
lines - int{2) parads - int{2) —

nombre_linea - varchar75)
numers - int{3)
hakbilitads - int{1)

L —
especial - int{1})
Linea
" olid lines - int?) e—-

llustracion 22: Modelo relacional

E—
nombre_parada - varchar(50)
|atitud - varchar{18)

Parada

id perads - int{3) le—,

logitud - varchar{18)
imagen - varchar{150)
turistica - int{1)
faveorits - int{1)

Punto Recorrido

rol - int{1)
orden - int{3)

Huoraria

id_horaric - int{5)
punto_recomido - int{4)
hora - time:

tipo_dia - int{1)
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En la llustracion 22 podemos observar la forma en la que se van a almacenar los
atributos dentro de la base de datos y las relaciones entre las diferentes tablas mediante
el uso de claves foraneas. Finalmente se comprueba cémo han aparecido dos tablas a
partir de las relaciones N:M del disefio conceptual explicado en el capitulo de analisis.
Estas dos nuevas tablas son las siguientes:

e NotificacionLinea: Modela la relacién entre las entidades linea y notificaciéon. A
través de esta tabla se podran registrar todas aquellas notificaciones que afectan
a una o varias lineas.

e NotificacionParada: Modela la relacién entre las entidades parada y notificacién.
A través de esta tabla se podran registrar todas aquellas notificaciones que
afectan a una o varias paradas

5.5. Diseno de la interfaz

El disefio de la aplicacion ha sido realizado con el objetivo de lograr una navegabilidad
sencilla e intuitiva. De este modo los usuarios que cuenten con los conocimientos
basicos del manejo de un dispositivo movil Android, podrdn utilizar la app sin
inconvenientes.

El color que ha sido elegido como tema de la aplicacion es el azul, ya que representa
tanto a la bandera de la ciudad de Segovia, como al color de los autobuses urbanos.
Ademas se han incluido algunos elementos con una tonalidad naranja, al ser uno de los
colores complementarios del azul.

En cuanto a la navegabilidad, se ha disefiado un menu con todas las funciones
consideradas como principales, y de especial interés para los usuarios. Este menu podra
visualizarse en cualquier momento durante el uso de la aplicacién, accediendo a él desde
un icono situado en la parte superior de la pantalla.

Se ha considerado que la navegabilidad dentro del dispositivo debe realizarse con el
terminal en posicidn vertical, ya que permitird visualizar los listados de una forma mas
apropiada.

A continuacién se desarrolla la explicacion detallada de alguna de las pantallas que
componen la aplicacién.
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Pantalla de inicio de la aplicacién. Se muestra el menu de la aplicacion y tras él, un
listado de las lineas del servicio de autobuses.

Inicio de la aplicacion

= Urbanos Segovia

Menu
ﬂ Inicio
Q Lineas

,O Buscar Paradas

> Paradas Cercanas

> Paradas Favoritas

> Paradas de I. Turistico
K& Bus Turistico
E'T__ﬂ Tarifas

> Informacién Abonos

/\ Notificaciones

&L Ajustes
2] Salir

llustracion 23: Disefio Bienvenida

Acceso a todas las secciones disponibles en el menu
Acceso directo a la pantalla de lineas
Tabla 35: Disefio Bienvenida
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Listado de todas las lineas de autobuses urbanos. Se dispone de un buscador
accionado mediante la seleccidn del icono de la lupa para buscar las lineas.

Inicio de la aplicacidn (al cerrar el mena).

Desde el menu desplegable.

Lineas Q

1 San José - Coldn

2 San Lorenzo - Coldén

3 El Carmen - Colén

4 Ctra Soria - Hosp. General

5 Nueva Segovia - Colon

6 Fuentecilla- P.° del Salon

7 Artilleria - Poligonos - CC

8 Zamarramala - Hontoria

9 Linea Casco Antiguo

11 Atrtilleria - Estacion AVE

12 Est. Autobuses - Est. AVE

llustracion 24: Disefio Lineas

Seleccidn de una linea.
Acceso al menu desplegable.
Tabla 36: Disefio Lineas
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Se muestran todas las paradas en Google Maps.
Se ofrece la opcidn de geolocalizar al usuario para ver donde esta respecto a las

paradas.
Se ofrece la opcion de la busqueda mediante la seleccion del icono de la lupa.

Acceso desde el menu desplegable.

— Buscar Paradas

npo l\ f:‘:.‘r/: ;
ieducto de Segoviz@ O
; Calf
CLeots.
A

llustracion 25: Disefio Paradas cercanas

Seleccion de parada.
Geolocalizacién del usuario.

Acceso al menu desplegable.
Tabla 37: Disefio Paradas cercanas
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Se muestra informacidn sobre el servicio de autobus turistico de Segovia
Acceso desde el menu desplegable.

= Bus Turistico

A los pies del Acueducto, encontramos aparcado
el autobus turistico que recorre Segovia y sus
alrededores durante aproximadamente cincuenta
minutos.

Nada mas subir al segundo piso del autobus, una
sensacion de emocion nos recorre, ya que
observamos el monumento romano desde otra
perspectiva. Al ver el Acueducto desde la altura, lo
sentimos mas cerca, parece que casi lo podemos
tocar. Lo primero que llama la atencion es saber
que antes los coches pasaban por debajo de éste.

El autobus arranca y entramos al Paseo de Santo
Domingo de Guzman, dejando a un lado la muralla.
A escasos metros del Acueducto, nos sorprende
como de repente la vegetacion aparece ante
nuestros ojos a ambos lados de la carretera y el
audio guia del autobus nos avisa de que estamos

cruzando el Cinturén Verde de Seaovia.
llustracion 26: Disefio Bus Turistico

Acceso al menu desplegable.
Tabla 38: Disefio Bus turistico
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Se muestra informacidn de todos los tipos de tarifas.

Acceso desde el menu desplegable.

— Tarifas

Billete Ordinario 1,00€
Billete Festivo 1,00€
Billete AVE 2,00€
Billete Festivo AVE 2,00€
Bono (**) 0,60€
Bono Subvencionado 0,28€
Bono Festivo 1,00€
Bono Festivo AVE 2,00€
Buho 1,00€
Familia Numerosa 0,40€
Joven 0,40€
Movilidad Reducida 0,05€
Discapacitados 0,40€
Pensionista 0,05€
e o Lo Sibtion, scamtatioe, e
(Precios con IVA incluido)

llustracidn 27: Disefio Tarifas

Visualizar informacion de abonos.
Acceso al menu desplegable.

Tabla 39: Disefio Tarifas
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Se muestra un listado seleccionable de los idiomas disponibles.
Acceso desde la pantalla de ajustes.

® Castellano

O English

llustracion 28: Disefio Seleccion de Idioma

Seleccién de idioma.
Tabla 40: Disefio Seleccion de idioma
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CAPITULO 6
IMPLEMENTACION

SegoviaEnBus App






En este capitulo se procede a explicar el desarrollo llevado a cabo a lo largo del proyecto.
En primer lugar se definiran todas las herramientas utilizadas en la creacién de la
memoria y la implementacién del plugin para WordPress y de la aplicacién movil.

6.1. Herramientas utilizadas

En este apartado se analizaran las diferentes herramientas utilizadas durante el
desarrollo del proyecto. Para ello, se dividiran en tres grupos diferentes; el primero hara
referencia a todas aquellas herramientas utilizadas durante las etapas de analisis. En
segundo lugar, se explicaran las que se necesitaron para desarrollar correctamente la
aplicacion web. Finalmente se expondran las empleadas para la implementacion de la
aplicacion mavil.

6.1.1. Herramientas de analisis

Estas fueron utilizadas para la creacién de los diferentes diagramas y esquemas descritos
en este documento.

Draw.io

Se trata de una herramienta online alojada en la direccién https://www.draw.io/. En la
llustracion 28 podemos observar algunas de sus funcionalidades. Esta aplicacion ha sido
utilizada para la creacion de los drboles de caracteristicas y el diagrama
Entidad/Relacion.

Untitled Diagram.xml
File Edit View Amange Extras Help

100% Q Q SO =+ =04
2 2 agr
e
Sosdwa ] etz ]
c7]
vl
it [ image | ]
CO O == = ptions
vl
| (@@ | & ‘
mimfele =
A4 (210 mm x 297 mm) v
o oo ® ‘
l> 8 O @ Edit Data
ﬁfl oA Clear Default Style
Al -
More Shapes +
D Fork us on GitHub x #1 Rated Confluence Add-on

llustracion 29: Captura de la herramienta Draw.io
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https://www.draw.io/

StarUML

En este caso se trata de una aplicacién de escritorio que permite la creaciéon de multiples
tipos de diagramas. Respecto al proyecto, ha sido Gtil para la creaciéon de: Diagramas de
Gantt, Diagramas de Casos de Uso, Diagrama de Clases de Analisis, Diagramas de
Secuencia, Diagramas de Estados y Diagrama de Clases (Disefio).

A

e et fomer e yes Teck

1o
DeE&iae N IFJ B x, 00 /1|3
; - 2 =

Tosbox 0 x| WA eSGAMEE)

St _} 3] Han 1] pan |

B propertes [ 3 scomeriaiion G A

(LMLCassDagam) Descn Macskan

llustracion 30: Captura de pantalla de StarUML
Photoshop

Programa de edicién de iméagenes. Este ha sido el medio por el cual se han creado las
diferentes capturas del disefio de la aplicacién movil. En la llustracion 30 podemos
observar la creacién de una de estas capturas.

Capa Texto Seleccién Filtro 3D Vista Ventana Ayuda

P

Ajustes preestablecidos de pinceles

Destino

Calén

San José

El Carmer.

Doci 2.64 MB/76,5 MB

llustracion 31: Captura de Photoshop
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Microsoft Word

Programa de procesamiento de textos. Utilizado para la creacién de este documento.

H -6 Memoria TFG - Word Julen BG =B O

Inicio Insertar Jisefio o Lefi 5 Co nd Vista “ompartir |

Arial ® Buscar -
Aria 6 : AaBbCeDe [ AaBbCcDc il Az Bb Co ISl

L z
N K 5 ~abe X X T MNormal |87 Sin espa... [ Titulo 1 =1 ¥ .

Fuente Fl ] ] Fl Estilos (1 Edicidn
L2 1 R e F S 6 F i B 80 L2 A3 A 161 A7 1
=

Universidad de Valladolid

80 T

ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA (SG)

Grado en Ingenieria Informatica de Servicios y
Aplicaciones

Segov|iaEnBus APP: aplicacion Android del servicio de
autobuses urbanos de Segovia

9. 18 ¢ 17 1 16 1 15. 0 14, .13 | 12 g 11 0 1D 0 0 9

T

llustracion 32: Captura Microsoft Word
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6.1.2. Herramientas para el desarrollo web

A la hora de crear una aplicacidon web hay diversas formas y lenguajes de programacion
para crear una solucidn. En el caso de este proyecto, se ha optado por crear una
aplicacion web a través del gestor de contenidos WordPress, y la implementacién de un
plugin para la gestion de la base de datos de la aplicacién mavil.

WordPress

WordPress se trata de un sistema de gestidn de contenidos que facilita la creacién de
paginas web. Su principal uso ha sido la creacién de blogs, debido a la sencillez a la hora
de crear nuevo contenido. Sin embargo, hoy en dia se ha popularizado y se utiliza para
la creacién de todo tipo de paginas web; desde tiendas online, hasta paginas para
promocionar cualquier tipo de servicio.

En el mundo un 30% de todas las paginas web utilizan un gestor de contenidos, siendo
un 18.9% gestionadas con WordPress® y el 11.1% restante a través de otro tipo de
gestores de contenido. Es por ello que podemos apreciar que WordPress es el sistema
favorito de los usuarios.

El éxito de esta herramienta se debe a la facilidad de gestién del contenido mediante el
uso de diversas plantillas y plugins.

A continuacidn se detallardn la plantilla y los plugins utilizados para la puesta en marcha
de la aplicaciéon web.

Hood Themes ?

Se trata de una plantilla premium de WordPress que ofrece diversas opciones para la
creacion de paginas web. Ademas contiene la licencia de algunos plugins de pago muy
utilizados por la comunidad WordPress.

R I T
FO0> T Hood Theme version: 122

By Hood Themes

Hood Theme is an Multi-Purpose WordPress Theme.

HOOD THEME

llustracion 33: Captura de la descripcion de la plantilla

8 14 Surprising Statistics About WordPress Usage - https://managewp.com/14-surprising-statistics-about-
wordpress-usage

9 Plantilla Premium para WordPress — Hood Theme - https://themeforest.net/item/hood-responsive-
multipurpose-theme/15730392
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BackWPup

Plugin utilizado para realizar una copia peridédica de la base de datos. De este modo en
caso de sufrir un ataque exitoso, se podrdn recuperar todos los datos de la ultima
version sin infectar.

Visual Composer

Plugin empleado para la construccién de la estructura de las diferentes paginas web
internas.

@ & Gestion Segoviabngus AP B Hood Options B + New View Page Howdy, adminUrbanos [l
= rages

Inicio Layout B
All Pages
Add New Permalink: http.//157.88.125.242:620. ! Layout
mments
& Grid Example
Visual Compaser “ Select main content and sidebar

arrangement, Choose between 1, 2 or 3

- oo column layout
» arance .* + u La o ’

K¢ Plugins
i . s @0
- = —~— o g Sidebar .
+70
# To B Revolution Slider 5 Select Sidebar
Visual Composer
. +
Settings Please select the sidebar you would like to
3 ; 31 display on this page. Note: You must first
Cus - n
o] Jrbanos = G L - 0D create the sidebar under Appearance >
Segovia +70 wicgets.

© slider Revolution
2]

WP Membership Publish -

22 Ess.Grid .
4 Preview Changes

A Punch Fonts
+70 +70

T status: Published Edit
@ BackwPup
it

@ Vvisibility: Public Ed

@) single Image [swpm_login_formi

llustracion 34: Captura edicion de pdgina de Inicio

Slider Revolution

Plugin de pago para la creacion de sliders con multitud de efectos de transicion.
Empleado para crear el slider con las imagenes de la pagina de inicio.

Simple Facebook Page Plugin

Plugin utilizado para poder afiadir un widget de la pagina de Facebook que deseemos.
En nuestro caso se tratard del Facebook del Ayuntamiento de Segovia, el cual serd
cargado en el pie de la pagina.

Miembros Anadir Miembro Bulk Operation

All (2) | Active (2) | Inactive (0) | Pending (0) | Incomplete (0) | Expired (0)

Buscar
Acdiones en lote v| | Aplicar 2 elementos
O o Nombre de usuaric e Apeliido Correo Electrénico Nivel de Membresia g, oo comienza  £stade de la Cuenta
I s administradorUrban  Asministrador julenbg1@gmail.co administracion 2017-06-16 active

0s Urbanos m
o = adminJulen Jjulen.barrio.garcia@  administracion 2017-04-17 active
gmail.com

O Nombre de usuario  pnomire Apeliido Correo Electronico Nivel de Membresia g 5 cacq comienza  Estade dela Cuenta
Acciones en lote v| | Aplicar 2 elementos

Afadir nuevo

llustracion 35: Captura panel de administracion de usuarios
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Simple WordPress Membership

Plugin utilizado para la gestion de los usuarios de tipo Gestor de la aplicacién web
(Hustracién 34). A través de él, el Administrador se encargard de crear las cuentas de
usuario necesarias completando los siguientes campos:

¢ Nombre de usuario
e Correo electronico
e (Contrasefa

También se utilizd Photoshop (mencionado previamente en las herramientas utilizadas
para el andlisis). En este caso su uso ha sido enfocado a la edicién de las fotografias
tomadas de cada una de las paradas de autobuses. Las acciones llevadas a cabo fueron:
difuminacién de rostros, matriculas y emplazamientos publicitarios, y creacidon de
fotomontajes entre la parada y los espacios de interés turistico de Segovia a los que
representa.

Respecto a la conexidn con el servidor se utilizaron dos programas:
Filezilla

Se trata de un cliente FTP multiplataforma, que sirve para poder realizar subidas y
bajadas de archivos entre el servidor web y el equipo del administrador.

El protocolo que ha sido utilizado es SFTP mediante SSH.

Estado: Connected to 157.88.125.242
Estado: Recuperando el listado del directaric...
Estado:  Listing directory /home/usuario
Estado: Directery listing of "/home/usuario" successful
Sitio local: | C:\ w | Sitic remoto: | /home/usuario v
= Escritorio =92/
Documentos -2 home
-8 Este equipo il usuario
il C: (0S)
4y Dt (DATA) = -
< u E Nembre de archivo Tamario d.. Tipedearc.. Ultima medific.. Permisos Propieta ™
.cache Carpeta de.. 03/05/2017 10:...  drwnt------ usuario
nano Carpeta de... usuario
— - || bash_histary 10.148  Archivo BA... /06/2017 17:.. -1 usuario
Nembredearchive  Temafie d... Tipodearchive  Ultime medificacion ~ bash_Jegout 330 Archivo BA.. 03/05/20179:5... Lsuario
“ || .bashrc 3.771  Archivo BA.. 03/05/2017 9:5... usuario
SAV_ASW Carpeta de arc...  07/04/2017 3:28:30 nrafils ASS  Arrhiun DR NNS/INT &5 —PMPearee  nEnEF n ¥
CRamrrla Rin Carnata da are ANNGIINTA 222752 2 < ES
11 archivos y 29 directorios. Tamafio total: 15.648.572.118 bytes 6 archivos y 2 directorios. Tamafio total: 8.034.815 bytes
llustracion 36: Conexion mediante FileZilla

Programa utilizado para la creacion de maquinas virtuales dentro de un sistema
operativo. En este caso se utilizard una madquina virtual de Ubuntu Server, para
conectarse al servidor desde la consola a través de ssh. De este modo se podrd
configurar el servidor correctamente desde la consola.

Finalmente, se utilizé una aplicacién de edicidon de textos para el desarrollo de los
diferentes archivos php utilizados en el plugin; esta aplicacion es Sublime Text 2.
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- Sublime Text 2 (UNREGISTERED)

jotoTools Project Preferences Help

llustracion 37: Captura Programa Sublime Text 2

6.1.3. Herramientas para el desarrollo de la aplicacién movil

Como se menciona al comienzo de este documento, la aplicacion mavil sera creada para
Android. Es por eso que el entorno de desarrollo utilizado es Android Studio.

Android Studio

Es el entorno de desarrollo oficial de la plataforma Android y fue el que reemplazé a
Eclipse, que hasta 2014 era el IDE principal utilizado para el desarrollo de apps.

En la siguiente tabla se pueden observar los requisitos minimos para los diferentes
sistemas operativos disponibles:

| || Windows || OS X/macOS || Linux |

OS version Windows 10/8/7 || Mac OS X 10.9.5 o superior, hasta 10.11.6 || GNOME o KDE
(32- 0 64-bit) (El Capitan) 0 10.12.3 (Sierra) desktop

[ RrRAM ] 3 GB RAM minimo, 8 GB RAM recomendado |

Espacio en disco

500 MB de espacio en disco para Android Studio, al menos 1.5 GB para Android

SDK, imagenes de sistema de emulador y cachés

| Javaversion ||

Java Development Kit (JDK) 8

Resolucién de
pantalla

1280x800 minimo, 1440x900 recomendado
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Ademas de poder desarrollar la aplicacion, Android Studio nos permite la emulacion de
terminales moviles, con el fin de probar las aplicaciones que hayamos creado.
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llustracion 38: Emulador de Android Studio
API de Google Maps para Android

A la hora de representar las paradas en un mapay de geolocalizar al usuario se utilizara
Google Maps. Para ello hay que realizar una conexién correctamente con su API.
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lustracion 39: Ejemplo Mapa Google Maps en Android
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6.2. Implementacién

En este punto se explicard la implementaciéon de los dos sistemas desarrollados,
mostrando su estructura y funcionamiento.

6.2.1. Datos utilizados

Como se menciona en el capitulo de introduccién, los datos fueron obtenidos de las
fotografias realizadas a las paradas de Segovia. Estos son afiadidos a la base de datos
mediante la aplicacidon web para que posteriormente la mévil pueda acceder a ellos. La
estructura que siguen es la ya explicada en el apartado de requisitos de informacién del
capitulo de andlisis.

A parte de las entidades definidas, también se deben almacenar otro tipo de datos para
usarlos como ficheros de configuracién. Estos son:

Dias Festivos: se deben registrar este tipo de dias, para poder aplicar los horarios de los
puntos de los recorridos adecuadamente.

Festivos
Utilizado para almacenar los dias festivos en los que el horario de los autobuses serd diferente al
habitual
Nombre Descripcion Tipo de dato Dominio
dia_festivo Dia festivo de caracter Unico Date Dia/mes/afio
Tabla 42: Entidad festivos

Mantenimiento: Se debe almacenar una variable que indique cuando la base de datos
se encuentra en estado de mantenimiento. De este modo los usuarios no podran
descargarse versiones erréneas de la base de datos.

Entidad Mantenimiento
Utilizado para controlar el estado de mantenimiento de la web
Nombre Descripcion Tipo de dato Dominio
control_mantenimiento | Variable de control de | Numero e 0 para
mantenimiento manteminiento
desactivado
o 1 para
manteminiento
activado

Tabla 43: Entidad mantenimiento

Versiones: Se deben almacenar las fechas de la uUltima modificacién de las tablas del
servidor, para asi poder saber cuando actualizar las tablas de la aplicacién mavil.

Entidad Versiones

Utilizado para controlar las actualizaciones de las tablas de la aplicacién mavil

Nombre Descripcion Tipo de dato Dominio

nombre tabla Nombre de cada una de las | Cadena de caracteres | Caracteres alfabéticos
tablas que deben tener un Tamafio maximo 25
control de versiones

fecha_modificacion | Fecha de la ultima | Datetime Dia/mes/afio
modificacidn de la tabla hora/minutos/segundos

Tabla 44: Entidad versiones
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6.2.2. Desarrollo de la aplicacion web

Como ya se ha mencionado en diversos apartados de la memoria, tras no recibir
contestacion por parte del Ayuntamiento de Segovia para colaborar en el desarrollo del
proyecto, se decidid crear una aplicacién web para gestionar la base de datos.

Se eligid el gestor de contenido WordPress debido a la gran variedad de plantillas para
hacer la interfaz de usuario mas atractiva y sencilla de cara a la navegabilidad. La
principal caracteristica de WordPress es el uso de plugins, los cuales son aplicaciones
informéticas que se pueden afiadir a otras para dotarlas de una funcionalidad extra. Esto
hace que sean completamente reutilizables en diferentes webs, pudiendo especializar
la funcion genérica que ofrecen dependiendo de las necesidades del usuario.

En el caso de este proyecto se pretende desarrollar un plugin, que mediante shortcodes
se carguen tanto formularios para la entrada de datos, como listados para la
visualizacién de los mismos.

Los shortcodes son pequefios fragmentos de cddigo del tipo: [nombre funcién],
que una vez anadidos a una pdgina estatica, ejecutan un cédigo PHP con una
funcionalidad especifica.

El objetivo principal del plugin es facilitar la gestidon de la base de datos a la que se
conecte la aplicacion movil, por ello se crea un panel de ajustes de la aplicacién
(Hustracién 39) que se mostrara en el panel de administracion de WordPress, y desde el
cual se podrdn obtener los diversos shortcodes implementados. De este modo el
administrador podra acceder a ellos sin la necesidad de consultar un manual cada vez
gue se pretenda afiadir una de las opciones.

La principal ventaja de este plugin es su reutilizacién, ya que puede ser instalado en
cualquier web desarrollada con WordPress tras seguir unos sencillos pasos, y asi poder
crear una web para la gestion de cualquier servicio de autobuses, que coincida con el
esquema desarrollado. Deberd tener una serie de lineas de autobuses, formadas por
unos recorridos, que a su vez estan compuestos por paradas que cumplen un horario
concreto.

En este caso concreto, se enfoca en la gestidn del servicio de autobuses urbanos de
Segovia.

La direccidon web es: http://157.88.125.242:62022/gestionurbanossegovia/
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http://157.88.125.242:62022/gestionurbanossegovia/

Shortcodes para la gestion de la base de datos mediante formularios

& Visualizar Paradas [ver_paradas]
+ Aradir Parada [nueva_parada]
L) Visualizar Lineas [ver_lineas]
+ Afiadir Linea [nueva_linea]
¥ Habilitar/Deshabilitar Linea [hab_des_linea]
& Visualizar Recorridos [ver_recorridos)
+ Anadir Recorrido [nuevo_recorrido]

<& Visualizar Puntos de Recorridos [ver_puntos_recorridos]

+ Anadir Punte Recorrido [nuevo_punto_recorrido
+ Anadir Horario [nuevo_horario]

@& Visualizar Notificaciones [ver_notificaciones]
(1] Publicar Notificacién [nueva_notificacion]

2 Asignar Parada a Notificacion [notificacion_parada]

F2 Asignar Linea a Notificacion [notificacion_linea]
& Visualizar Festivos [ver_festivos]
+ AnRadir Festivo [nuevo_festivo]

llustracion 40: Panel shortcodes aplicacion

La implementacion del plugin gira en torno a wun fichero principal,
GestionAutobuses-JulenBarrio.php, en él se encuentran los métodos de
instalacion y desinstalacion del plugin, la funcién para la creacion de la pagina de ajustes
con la informacidn de los shortcodes, y todos los shortcodes desarrollados para la
creacién de formularios y listados.

A continuacion se explicaran todas las funcionalidades desarrolladas en el plugin:

Creacion de la base de datos

Cada vez que se instale el plugin, se crearan todas las tablas que se utilizaran para la
gestion de los datos.
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Destruccion de la base de datos

En caso de pretender eliminar el plugin y dar un nuevo enfoque a la web, se podra
desactivar desde el panel de administracién de plugins y la base de datos se eliminara
automaticamente.

Adicidon de shortcodes

A través de estos fragmentos de cddigo, se ejecutard el cédigo PHP deseado para cargar
las funciones que deseemos en la web. El procesamiento de los datos de los shortcodes
son enviados por el método POST y todos ellos estan enlazados con una operacién. Estas
operaciones seran explicadas con detalle tras la descripcion de los shortcodes, los cuales
son:

[nueva parada] : Se encarga de crear un formulario para la creacién de una parada.
En él se solicitard mediante el uso de campos de entrada de texto el nombre de la
parada, la latitud y la longitud. Ademads se solicitard la subida de una imagen
representativa de la parada (con tamaio maximo de 8Mb) y la seleccién de un checkbox
en caso de ser una parada de interés turistico. El procesamiento del formulario se
realizara en nuevaparada . php.

[ver paradas]: Se ejecuta una consulta a la base de datos de todas las paradas
almacenadas, se carga en listado y permite la opcién de eliminar una parada. Tras
solicitar eliminar la parada se llamara a el iminaparada.php.

[nueva linea]: Encargado de generar el formulario para dar de alta una nueva
linea. Se solicitard el nombre de la linea y su nimero (en caso de tenerlo). El
procesamiento del formulario se realizard en nuevalinea.php.

[ver lineas] : Utilizado para generar un listado de todas las lineas disponibles en
la base de datos mediante una consulta. Ofrece la posibilidad de modificar el nombre
de wuna linea. Al solicitar la modificacion de la linea se llamard a
actualizalinea.php.

[hab _des linea]: Genera un listado de todas las lineas y junto a ellas un botén
para modificar su estado. Dependiendo de si estan habilitadas o no, se mostrara un
botén diferente. Esta funcion es afiadida para evitar que una linea pueda ser descargada
por la aplicacion movil sin que todas sus paradas tengan asignado un horario. Al solicitar
la habilitacion de la linea se llamara a hablinea. php. Al solicitar la deshabilitaciéon de
la linea se llamard a deslinea.php.

[nuevo recorrido]: Crea un formulario para afiadir un nuevo recorrido a una
linea. Se solicitara el nombre del recorrido, y se tendra que seleccionar de una lista tanto
el origen, como el destino del mismo. Ademas se ofrece la posibilidad de marcar el
recorrido como especial. Esto se debe a que algunas lineas tienen mas de dos recorridos,
gue se cumplen solo en ocasiones especiales. El procesamiento del formulario se
realizard en nuevorecorrido.php.
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[ver recorridos]: Muestra un listado de todos los recorridos registrados en la
base de datos. También permite eliminar un recorrido. Para eliminar un recorrido se
llamaaeliminarecorrido.php.

[nuevo punto recorrido] : Permite asignar una parada a un recorrido en un
determinado orden. Generara un formulario que solicitara elegir el recorrido de una
lista, la parada que se desea anadir y el orden dentro del recorrido. El procesamiento
del formulario se realizard en nuevopuntorecorrido.php.

[ver puntos recorridos] : Cargaun listado de todos los recorridos y bajo estos
todos los puntos que lo forman en el orden que lo hacen. Permite eliminar un punto de
recorrido. Para eliminarlo se llamard a eliminapuntorecorrido.php.

[nuevo horario] : Genera un formulario que solicita el recorrido sobre el que se
desea trabajar y el nUmero de horas que se afiadiran, junto al tipo de dia (laboral, sdbado
o festivo). El procesamiento del envio de este formulario se realiza en
nuevohorario.php.

[ver horarios]: Carga un formulario que solicita al usuario la seleccién de la
parada perteneciente a un recorrido que desea consultar. El procesamiento de este
formulario se realiza en verhorario.php.

[nueva notificacion]: Genera un formulario que solicita el titulo de la
notificacién, la descripcién, la fecha de inicio y la fecha de final. El procesamiento del
formulario se realiza en nuevanotificacion.php.

[ver notificaciones]: Muestra un listado de todas las notificaciones
registradas en el sistema, ofreciendo la posibilidad de eliminarlas y de actualizar la
descripcidn. Para actualizar la notificacion se llama a
actualizanotificacién.php y para eliminarla a
eliminanotificacion.php.

[notificacion parada]: Permite asignar una notificacion existente a una
parada. Para ello se tiene que seleccionar la notificacidon de una lista y posteriormente
la parada a la que afecta. El procesamiento de la accidon se realiza en
asignarparada.php.

[notificacion linea] : Permite asignar una notificacion existente a una linea.
Para ello se tiene que seleccionar la notificacion de una lista y posteriormente la linea a
la que afecta. El procesamiento de la accion se realiza en asignarlinea.php.

[nuevo_ festivo] : Generaun formulario que solicita la introduccién de un dia para
afadirlo como festivo. Esta funcidén va enfocada a la obtencion de los horarios de los
proximos autobuses dentro de la aplicacién movil, ya que depende del tipo de dia que
sea se cargaran unos horarios u otros. El procesamiento del envio de datos se realiza en
nuevofestivo.php.

[ver festivos]: Cargaun listado detodos los dias festivos almacenados en la base
de datos. Ademds permite eliminarlos uno a uno. Para eliminar el dia festivo se llama a
eliminafestivo.php.

95 SegoviaEnBus App



[modo mantenimiento]: Muestra el estado de mantenimiento de la base de
datos y permite modificarlo. Esta funcién ha sido afiadida para que no sea posible
modificar la base de datos sin activar este modo, con el fin de que ningln usuario pueda
descargarse una version inestable. Para activar el modo de mantenimiento se llama a
activamantenimiento.php y para desactivarlo a
desactivamantenimiento.php.

Operaciones

A continuacion se detallan todas las operaciones almacenadas en ficheros separados del
principal, y a las que se les llama tras la accién de un usuario sobre los formularios
cargados con los shortcodes. En caso de alterar el estado de alguna tabla, se modificara
el campo correspondiente en la tabla de versiones con la fecha de la ultima
modificacion.

resultadooperacion.php: Recibe un mensaje por el método GET y lo muestra
por pantalla junto a un botdn para ir al inicio de la aplicacién web. Esta funcidn se utiliza
para que cada vez que se realice una operacién, se envie el resultado de la misma, ya
sea un resultado de registro satisfactorio o de un error de incompatibilidad de la
operacion con los datos registrados o de fallos de seguridad (explicados
posteriormente).

activamantenimiento.php: Actualiza el estado de mantenimiento a activado.
Esto hace que si la aplicacion mévil quiera descargar los datos obtenga este estado y no
realice la operacion.

desactivamantenimiento.php: Actualiza el estado de mantenimiento a
activado. Esta operaciéon no estara permitida si no hay lineas habilitadas. De este modo
no se permitira el uso de la aplicacion sin la existencia de datos.

nuevaparada.php: Antes de insertar la parada en la base de datos valida que el
archivo recibido sea realmente una imagen, y le cambia el nombre al introducido como
identificacidn de la parada. Para evitar problemas se sustituyen los espacios por guiones
bajos, los acentos por vocales sin ellos y las letras ‘i’ por ‘n’. No se podran crear paradas
con el mismo nombre que otra ya registrada.

eliminaparada.php: Obtiene el id de la parada enviado desde el formulario y
elimina la parada de la base de datos. Para realizar esta operacidn, la parada no puede
pertenecer a un recorrido.

nuevalinea.php: Procesa los datos recibidos del envio del formulario y crea una
nueva linea. No se podran crear paradas con el mismo numero de linea, ni con el mismo
nombre que otra ya registrada.

actualizalinea.php: Recibe el nuevo nombre delalineaysuidycomprueba que
el nombre de linea no es el mismo que tenia antes, ni que el de otra linea.
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hablinea.php: Recibe el id de la linea que se desea habilitar y se comprueba que
todas las paradas que forman sus recorridos tengan un horario asignado. Si se cumple
la condicion, se procede a habilitar la linea.

delinea.php: Recibe elid de lalinea que se desea deshabilitar y le cambia su estado
a deshabilitada. De este modo, no se podra descargar su contenido desde la aplicaciéon
movil.

nuevorecorrido.php: Procesa los datos recibidos y comprueba que no exista un

recorrido con el mismo origen y destino dentro de la misma linea. Si se cumple la
condicién se crea el recorrido y se afaden el origen y destino como puntos de recorrido.

eliminarecorrido.php: Obtiene el id del recorrido a eliminar y en primer lugar
se eliminan los horarios que afectan a los puntos de recorrido que lo forman,
posteriormente se eliminan los puntos de recorrido y para finalizar, el recorrido
seleccionado.

nuevopuntorecorrido.php: Procesa los datos recibidos y comprueba que el
punto no existe en el recorrido seleccionado. En caso afirmativo se busca la existencia
de un punto en el mismo orden que el afiadido, si existe una coincidencia, se actualiza
el orden de éste y de los siguientes hasta que no exista una coincidencia. Finalmente se
afade el punto introducido.

eliminapunto.php: Recibe el id del punto de recorrido y se procede a eliminar los
horarios que tenga asignado y finalmente a eliminar el propio punto.

nuevohorario.php: Recibe elid del recorridoy el nimero de horas que se desean
afadir junto al tipo de dia (laboral, sdbado o festivo). A partir del id del recorrido se
genera una lista de las paradas que lo forman para seleccionar aquella a la que se
pretende afadir el horario. Ademads se generaran tantos campos de entrada de horas
como el numero que se reciba del formulario generado por el shotcode. El formulario
se enviara a registrohorario.php

registrohorario.php: Recibe las horas y el punto de recorrido introducidos en
nuevohorario.phpycomprueban que no estén ya asignadas. Se afiadiran las horas
nuevas y finalmente se generara una respuesta indicando el nimero de horas que ya
estaban registradas.

verhorario.php: Recibe el nombre del punto de recorrido y se muestran todos los
horarios asignados a él.

nuevanotificacion.php: Procesa los datos recibidos y registra la nueva
notificacidén con la fecha actual como fecha de actualizacion. No se permitird introducir
un inicio sin un final y viceversa. Ademas se comprobard que en caso de introducir la
fecha de inicio y de final, la segunda no sea anterior a la primera.

eliminanotificacion.php: Recibe el id de la notificacion a eliminar y se realiza
un delete sobre todas las asignaciones a lineas o paradas de esa notificacidon. Finalmente
se elimina la notificacion.
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actualizanotificacion.php: Recibe el id de la notificacion y su nueva
descripcidn, se comprueba que la descripcidn no sea igual que la anterior y se actualiza
su campo y el de la fecha de modificacidn con la fecha actual.

asignaparada.php: Recibe el id de la notificacion que se pretende asignar y el de
la parada a la que afecta y se registra la relacion.

asignalinea.php: Recibe elid de la notificacién que se pretende asignary el de la
linea a la que afecta y se registra la relacion.

nuevofestivo.php: Recibe el dia que se pretende afiadir y comprueba que no esté
registrado y que no sea anterior a la fecha actual. Si cumple ambas condiciones se
registra en la base de datos.

eliminafestivo.php: Recibe el id del dia festivo que se desea eliminar y lo borra
del sistema.

JSON

Los siguientes ficheros se encargaran de proporcionar los datos utilizados por la
aplicacion mediante el método GET. Los datos proporcionados seran solo aquellos que
estén relacionados con las lineas que se encuentran habilitadas, de este modo no se
podra obtener una versién errénea de la base de datos.

Los JSON que se pueden obtener son los siguientes:

obtenermantenimiento.php: Devuelve el estado de mantenimiento de la
aplicacion web.

obtenerversiones.php: Devuelve las fechas de modificacidon de cada una de las
tablas utilizadas.

obtenerparadas.php: Devuelve todas las paradas registradas en el sistema. En
este caso si que se envia todos los registros, ya que si se crea un recorrido utilizando una
parada que no pertenecia a otro previamente, el mévil solo actualizara la tabla de
recorridos y por lo tanto, no obtendrd la nueva parada.

obtenerlineas.php: Devuelve aquellas lineas que estén habilitadas.
obtenerrecorridos.php: Devuelve los recorridos de las lineas habilitadas.

obtenerpuntosrecorridos.php: Devuelve los puntos de recorrido
pertenecientes a las lineas habilitadas.

obtenerhorarios.php: Devuelve todos los horarios asignados a las lineas
habilitadas.

obtenernotificaciones.php: Obtiene todas las notificaciones que no estén
relacionadas con lineas inhabilitadas.

obtenernotlineas.php: Obtiene todas las relaciones entre las notificaciones y
las lineas habilitadas.
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obtenernorparadas.php: Obtiene todas las relaciones entre las notificaciones y
las paradas.

obtenerfestivos.php: Obtiene todos los dias festivos.

Seguridad

Todos los formularios estan validados tanto en el lado cliente, como en el lado servidor.

Las validaciones en el lado cliente se realizan a través de tipos de campos de html5
utilizando las opciones de required, y pattern. Required es usado para que la
entrada de datos en ese campo sea obligatoriay pattern asegurarse de que el usuario
introduzca el formato correcto en el campo.

En caso de que el usuario modifique el HTML desde el inspector de cddigo del
navegador, la validacion en el lado servidor lo detectara y avisara al usuario de que no
vuelva a hacerlo.

6.2.3. Desarrollo de la aplicacion movil

Para la implementacién de la aplicacion movil se ha optado por crear una activity sobre
el que se cargaran todos los fragment con su respectiva informacion. Un activity es una
pantalla dentro de la aplicacién, desde ella se realizard la llamada a los diferentes
fragment tras la accién del usuario. Estos cargaran el XML correspondiente, haciendo
que la informacidn que es requerida se pueda mostrar por pantalla sin necesidad de
recargarla.

Al iniciar la aplicacién se cargara el activity lamado MainActivity. javay asignado
al XML activity main.xml. Este activity cargard automaticamente el fragment
ActualizarDatosFragment.java, que se encargara de mostrar la informacién
del Trabajo de Fin de Grado mientras se buscan posibles actualizaciones de la base de
datos.

A continuacion se detallardn todas las funciones de la aplicacion analizando la estructura
del proyecto.

Los archivos implementados se encuentran dentro de la carpeta del proyecto
SegoviaEnBus/app/src/main. Dentro de este directorio se encuentran tanto las clases
java, los ficheros XMLy los ficheros de configuracion de la app.

En primer lugar se debe describir el XML que podemos encontrar justo en este directorio
llamado AndroidManifest.xml. En este fichero se declara al activity de la
aplicacion, los permisos que utiliza la aplicacién (conexion a internet, estado de lared y
acceso a la geolocalizaciéon al dispositivo). Ademas contiene una clave que permite el
uso de la APl de GoogleMaps para poder cargar los mapas que sean necesarios.

En segundo lugar, se detallan las clases java de la aplicacidn. Estas se encuentran dentro
de la carpeta java de este mismo directorio y en el paquete
barriogarcia.julen.segoviaenbus. Las clases son las siguientes:
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AbonosFragment.java: Esta clase es llamada desde el menu de la aplicaciéon o
desde la seccion de tarifas. Se encarga de cargar el XML fragment abonos.xml, el
cual contiene la informacion acerca de los puntos de venta y recarga de los abonos de
transporte.

ActualizarDatosFragment.java: Se trata del fragment que se carga desde
MainActivity.java al iniciar la aplicacién. Esta clase se encarga de realizar dos
funciones: la primera es mostrar la informacion del Trabajo de Fin de Grado, y la segunda
es comprobar las actualizaciones de la base de datos en segundo plano. Para comprobar
las actualizaciones primero se debe comprobar la existencia de conexidn a Internet, en
caso de no contar con ella se pueden mostrar dos tipos de avisos: el primero aparece
cuando no existe una versién anterior de la base de datos en el dispositivo, por lo tanto
se avisa al usuario de que se cerrara la aplicacion; el segundo suceso ocurre cuando si
que existe una version previa, entonces se procede a avisar al usuario de que podra
utilizar la aplicacion con el aviso de que los datos pueden ser erréneos.

Si se tiene conexion a Internet, se comienzan a obtener los JSON de la web uno a uno
empezando por el de mantenimiento. El procesamiento de los JSON se realiza mediante
el uso de la libreria Volley. Una vez obtenido el estado de mantenimiento de la web
alojada en el servidor, se comprueba si se puede realizar la actualizacidén de la base de
datos, en caso de no poderse, se mostrara un mensaje al usuario de que el servidor se
encuentra en mantenimiento y que debe volver mas tarde a la aplicacidn si desea usarla.
Si el mantenimiento no estd activado, se comparardn las versiones de las tablas de la
base de datos interna con la externa, solo si son diferentes se actualizaran aquellas
tablas que se hayan modificado. Finalmente tras comprobar las actualizaciones, el
usuario podra usar la app con normalidad.

AjustesFragment.java: Esta clase es utilizada para gestionar los ajustes de la
aplicacion, que en este caso solo permitirdan cambiar el idioma de la app (cuando se inicia
la app se inicia en castellano a no ser que el idioma predeterminado del dispositivo sea
el inglés). Por ahora la aplicacion solo contara con estos dos idiomas.

AppController.java: Clase utilizada para controlar las peticiones realizadas con
la libreria Volley. Permite anadir peticiones y cancelarlas.

BaseVolleyFragment.java: También permite afadir peticiones de la libreria
Volley pero controlando el inicio, la conexién vy la finalizacion de la peticién. Ademas
puede recoger fallos en la conexion.

BuscarParadasFragment.java: Carga un listado de todas las paradas
almacenadas en la base de datos e implementa un buscador en la parte superior. A
medida que se escribe sobre él, se mostraran los resultados que coincidan con la cadena
de caracteres introducida.

BusTuristicoFragment.java: Muestra una imagen junto a un breve texto con
informacidén acerca del servicio del autobus turistico de Segovia.
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DbHelper.java: Clase encargada de la conexién de la aplicacion con la base de
datos interna. Contiene la estructura de las tablas con todos sus atributos y las
operaciones principales de actualizacidn de la base de datos.

ExpandablelListAdapter.java: Clase que permite crear listas expandibles.
Permite afiadir hijos a un elemento, para que al pulsar sobre él se desplieguen y se
puedan visualizar. Esta funcionalidad es utilizada en la visualizacién de los horarios.

MainActivity.java: Clase principal de la aplicacion mdovil. Se encarga de crear el
Unico activity, invocar la llamada a ActualizarDatosFragment. java al iniciar la
aplicacion y de la creacidon del menu. Ademas contiene la sobreescritura del método
onBackPressed (), que se encarga de controlar el evento producido tras la pulsacién
de la tecla de retroceso del terminal. Las modificaciones realizadas son para cerrar el
menu cuando esté desplegado, retroceder en la navegacién de los fragment, y solicitar
confirmacién al usuario para cerrar la aplicacién tras pulsar la tecla estando en uno de
los fragment principales (opciones del menu).

MapalLineaFragment.java: Invoca la operacién de consulta a la base de datos
para obtener las paradas que forman una linea, posteriormente las distribuye en un
mapa creando un botoén flotante en el inferior. Si se pulsa el botén se obtendra la
geolocalizacion del usuario y se mostrara en el mapa con un color diferente para su
marcador. Si se pulsa el botdn se obtendrd la geolocalizacion del usuario y se mostrara
en el mapa con un color diferente. La geolocalizacién se obtendrd tras notificar al
usuario que se pretende acceder a la ubicacidén y necesitard el permiso de éste para
realizar la accion.

MapaParadaFragment.java: Obtiene la informacidon de la parada que se desea
mostrar y crea un marcador que aparecera en un mapa, ademas se crea un botdn
flotante en el inferior. Si se pulsa el botdn se obtendra la geolocalizacién del usuario y
se mostrara en el mapa con un color diferente para su marcador. Si se pulsa el botdn se
obtendra la geolocalizacion del usuario y se mostrara en el mapa con un color diferente.
La geolocalizacion se obtendrd tras notificar al usuario que se pretende acceder a la
ubicacién y necesitara el permiso de éste para realizar la accidn.

OperacionesBSSD. java: Esta clase contiene todas las operaciones realizadas
sobre la base de datos y que el resto de clases de la app utilizan para generar su
contenido.

ParadasCercanasFragment.java: Muestra un mapa con todas las paradas
registradas en el sistema y ademas se crea un botdn flotante en el inferior. Si se pulsa el
botén se obtendra la geolocalizacidn del usuario y se mostrara en el mapa con un color
diferente para su marcador. Si se pulsa el botédn se obtendra la geolocalizacién del
usuario y se mostrara en el mapa con un color diferente. La geolocalizacion se obtendra
tras notificar al usuario que se pretende acceder a la ubicacién y necesitara el permiso
de éste para realizar la accion.
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ParadasFavoritasFragment.java: Muestra un listado de todas las paradas
favoritas. Para afiadirlas o eliminarlas se debe realizar la accion desde la informacién de
la parada, a la que podemos llegar si seleccionamos una de la lista.

ParadasTuristicasFragment.java: Genera un listado de todas las paradas
registradas de interés turistico. Ademas se crea un botdn flotante en la parte inferior
para acceder al mapa en el que se muestran todas ellas.

TarifasFragment.java: Se muestra un listado de todos los tipos de billete
disponibles en los autobuses con su respectivo precio. Ademas permite acceder a la
informacién de los abonos de transporte.

VisualizarHorariosFragment.java: Muestra una lista expandible para los
horarios. Los elementos padre son los tipos de dia (laborales, sabados y festivos). Al
seleccionar uno de estos elementos se mostraran todos los horarios disponibles para el
punto de recorrido que se haya seleccionado previamente.

VisualizarLineasFragment.java: Muestra un listado de todas las lineas
disponibles. Al seleccionar una de ellas podremos acceder a sus recorridos.

VisualizarNotificacionesFragment.java: Permite visualizar todas las
notificaciones existentes ordenadas por la fecha de su ultima modificacién. Si se
selecciona una de ellas se cargara su informacién.

VisualizarNotificacionFragment.java: Carga toda la informacién
disponible de una notificacién previamente seleccionada del listado.

VisualizarParadaFragment.java: Carga una fotografia de la parada (si se
dispone de conexion a Internet) y el tiempo restante para la llegada de los proximos
autobuses junto al destino y la linea de éstos. Ademas se crean dos botones flotantes,
el primero para acceder al mapa de la parada, y el segundo para acceder a sus horarios.
Para finalizar, se crea un botdn para afiadir o eliminar la parada de favoritas.

VisualizarParadasTuristicasFragment.java: Genera un mapa con
todas las paradas turisticas y ademas se crea un botdn flotante en el inferior. Si se pulsa
el botdn se obtendra la geolocalizacion del usuario y se mostrara en el mapa con un
color diferente. La geolocalizacidn se obtendra tras notificar al usuario que se pretende
acceder a la ubicacion y necesitara el permiso de éste para realizar la accion.

VisualizarPuntosRecorridosFragment. java: Muestra un listado de todas
las paradas que forman un recorrido (previamente seleccionado), ordenadas
correctamente. Si se selecciona una de las paradas se accedera a su informacién.

VisualizarRecorridos. java: Muestra un listado de los recorridos de los que
se compone una linea (previamente seleccionada). En la parte inferior se muestra un
botén flotante para poder acceder al mapa de la linea.

VisualizarRecParadaFragment.java: Se carga un listado de los recorridos a
los que pertenece una parada. Se accede desde el boton de horarios mostrado en la
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informacién de parada. Si se selecciona uno de los recorridos se mostraran los horarios
de la parada perteneciente a ese recorrido.

VolleyS.java: Clase que crea la instancia para poder acceder a los métodos de la
libreria Volley para poder trabajar con los JSON obtenidos del servidor web.

o"

En ultimo lugar se describen el contenido de la carpeta “res”, alojada en el mismo
directorio que la anterior carpeta analizada. En ella tenemos los siguientes directorios:

Drawable: Contiene todas las imagenes que se almacenan internamente en la app.

Layout: Contiene todos los XML que se cargan desde los fragment anteriormente
explicados.

Menu: Almacena los XML de las opciones del mend.

Values: Formado por los archivos de configuracién de estilos por defecto de la app y los
gue contienen las cadenas de caracteres mostradas a los usuarios, tanto en castellano
como en inglés.

Xml: Contiene el XML para la configuracién de la seleccién de idioma.
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CAPITULO 7
PRUEBAS
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En este capitulo se expondrdn las pruebas realizadas sobre el resultado de la
implementacion de los dos sistemas. En primer lugar se detallaran las pruebas de caja
blanca, y para finalizar se analizaran las de caja negra.

7.1. Pruebas de caja blanca

El objetivo de estas pruebas es la comprobacién a bajo nivel del correcto
funcionamiento de las operaciones desarrolladas en cada una de las aplicaciones. Estas
se llevaron a cabo durante la etapa del desarrollo, evaluando las diferentes
funcionalidades tras finalizar su implementacidn individual. A continuacién se muestra
un listado de las pruebas llevadas a cabo para cada uno de los dos sistemas:

Aplicacion Web

Control de acceso: Se comprueba que las paginas con operaciones sobre la base
de datos, sean inaccesibles para aquellos usuarios que no hayan iniciado sesiéon
como gestor.

Validacion de funcionamiento de shortcodes: Se introdujeron todos los
shortcodes en sus pdginas correspondientes, para observar si realmente
cargaban el contenido deseado.

Validacion de datos en lado cliente: Se comprobd que tras introducir los datos
en los formularios, se controlase su formato y se denegase el envio si no se
adaptaban al solicitado.

Validacion de datos en lado cliente: Una vez recibidos los datos de los
formularios se volvia a comprobar su formato por si se habia modificado el
cddigo HTML que controlaba el correcto funcionamiento de los formularios. De
haber surgido esta irregularidad, se comprobd que se mostraba el mensaje
adecuado.

Acceso a la base de datos: Se examind la correcta conexion a la base de datos de
la aplicacion web, en todas aquellas operaciones de consulta, insercién y
actualizacion.

Funcionamiento de operaciones: Se comprobd el funcionamiento de cada una
de las operaciones. Se realizé mediante la carga de unos datos de prueba para
trabajar con ellos, y posteriormente los datos reales de la aplicacién.

Envio de JSON: Se verificd el envio de los datos a través de JSON por el método
GET.

Aplicacion Movil
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Conexidn a la aplicacion web: Se comprobé que la conexion a la aplicaciéon web
se realizaba correctamente.

Obtencion y procesamiento de JSON: Tras comprobar la conexidn al servidor, se
realizaron pruebas para verificar que se obtenian los JSON y que se podian
extraer los datos de ellos.
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e Control de mantenimiento: Se comprueba que la aplicacién detecta el estado de
mantenimiento de la base de datos del servidor, para notificarselo al usuario.

e Control de versiones: Se comprueba que la base de datos interna se actualiza
tras detectar modificaciones en la externa.

e Control de conexién a Internet: Se verifica que cuando hace falta conexién a
Internet dentro de la app, se detecte la conexién y en caso de poderse realizar la
operacion, se le notifique al usuario.

e Control de acceso a datos: Se comprueba el correcto funcionamiento de todas
las operaciones que deben mostrar por pantalla informacién al usuario.

e Creacién de mapas: Se visualizan todos los mapas implementados para verificar
que se cargan los datos adecuados a cada operacion.

e Acceso a geolocalizacién: Se comprueba que se realiza correctamente el acceso
a la geolocalizacion del usuario en las operaciones que requieren esta accion.

e Cierre de la aplicacién: Se verifica la salida de la notificacidn de todas las formas
en las que se puede realizar.

7.2. Pruebas de caja negra

Estos test sirven para verificar la funcionalidad deseada de las aplicaciones
desarrolladas, comprobando que se cumplen los requisitos modelados en la fase de
analisis. En este caso, debido a la gran cantidad de operaciones implementadas, y con el
fin de hacer menos compleja la lectura del documento, se detallardn a continuacion
algunas de las pruebas realizadas. Las funcionalidades elegidas son las mas
representativas de cada sistema. Los casos de prueba analizados se dividirdan en dos
grupos, en funcién de si afectan a la aplicacion web o a la movil.

Aplicacion Web

CP-01: Anadir gestor

Objetivo Comprobar que se puede afadir un nuevo usuario de tipo gestor
Precondiciones El administrador debe haber iniciado sesion en el panel de administracién de
WordPress

Acceder al panel de miembros del plugin WP Membership
Datos de entrada | Nombre de usuario: nombreGestor

E-mail: gestor@ejemplo.com

Contrasefia: 1234

Repetir Contrasefia: 1234

Seleccionar rol: Gestor

Accion esperada Se muestra el listado de los usuarios autorizado
El nuevo usuario aparece en el listado
Secuencia 1. Completar campo nombre de usuario
2. Completar campo e-mail

3. Completar campo contrasefia

4. Seleccionar rol de usuario

5. Pulsar sobre “Add New Member”
Resultado Correcto

Tabla 45: CP-01: AAadir gestor
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CP-02: Autentificarse como gestor

Objetivo

Comprobar que se puede iniciar sesion como gestor

Precondiciones

El gestor debe estar dado de alta en el plugin WP Membership

Datos de entrada

Nombre de usuario: nombreGestor
Contrasefia: 1234

Accidn esperada

Se refresca la pagina mostrando los datos del usuario junto al mensaje de sesion
iniciada

Secuencia 1. Completar el campo nombre de usuario
2. Completar el campo contrasefia
3. Pulsar sobre “Login”
Resultado Correcto
Tabla 46: CP-02: Autentificarse como gestor
CP-03: Activar modo mantenimiento
Objetivo Comprobar que el modo de mantenimiento se activa

Precondiciones

El modo de mantenimiento debe estar desactivado

Datos de entrada

Accion esperada

Se refrescard la pagina informando de que el modo de mantenimiento esta
activado.
Se mostrard la opcién de desactivarlo

Secuencia 1. Pulsar sobre “Activar Mantenimiento”
Resultado Correcto
Tabla 47: CP-03: Activar modo mantenimiento
CP-04: Anadir parada
Objetivo Comprobar que una parada se afiade correctamente

Precondiciones

El modo de mantenimiento debe estar activado

Datos de entrada

Nombre de parada: Parada de prueba
Latitud: 12.2222

Longitud: 12.2222

Imagen: foto.jpeg

Parada de interés turistico: Sin seleccionar

Accion esperada

Obtener un mensaje de que la parada se ha afiadido satisfactoriamente

Secuencia 1. Completar campo nombre de parada
2. Completar campo latitud
3. Completar campo longitud
4. Seleccionar una imagen de nuestro equipo
5. No seleccionar la opcion de parada de interés turistico
6. Pulsar “Afiadir Parada”
Resultado Correcto
Tabla 48: CP-04: Ahadir parada
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CP-05: Eliminar una parada

Objetivo

Comprobar que una parada se elimina correctamente

Precondiciones

El modo de mantenimiento debe estar activado

Datos de entrada

Accidn esperada

Confirmacion de que la parada ha sido eliminada correctamente

Secuencia 1. Buscar la parada que se desea eliminar: Colén

2. Pulsar sobre “Eliminar Parada” (Error: Parada en uso)

3. Buscar la parada que se desea eliminar: Parada de prueba

4. Pulsar sobre “Eliminar Parada”
Resultado Correcto

Tabla 49: CP-05: Eliminar una parada
CP-06: Modificar descripcion de una notificacion

Objetivo Comprobar que la descripcidn de una notificacidn se puede actualizar

Precondiciones

El modo de mantenimiento debe estar activado

Datos de entrada

1. Descripcion: Esta es la nueva descripcion

Accion esperada

Confirmacién de que el titulo de la notificacion se ha modificado

satisfactoriamente.

Secuencia 1. Pulsar sobre “Actualizar Notificacion”
Resultado Correcto
Tabla 50: CP-06: Modificar descripcion de una notificacion
CP-07: Habilitar linea
Objetivo Comprobar que una linea se habilita correctamente

Precondiciones

El modo de mantenimiento debe estar activado
Debe haber lineas registradas
Todas las paradas asignadas a los recorridos de la linea deben tener un horario

Datos de entrada

Accion esperada

La pagina se refresca mostrando el listado de las lineas, en el que se encuentra la
linea habilitada ofreciendo la posibilidad de deshabilitarla

Secuencia 1. Buscar la linea que se desea habilitar: Linea de prueba

2. Pulsar sobre “Habilitar Linea” (Error: no se puede habilitar una linea si no

tiene paradas con horarios asignados)

3. Buscar la linea que se desea habilitar: Linea 1 / San José / Coldn

4. Pulsar sobre “Habilitar Linea
Resultado Correcto

Tabla 51: CP-07: Habilitar linea
CP-08: Visualizar listado de lineas (web)

Objetivo Comprobar que el listado de las lineas se carga correctamente

Precondiciones

Debe haber lineas registradas

Datos de entrada

Accion esperada

Obtener un listado de todas las lineas registradas

Secuencia 1. Pulsar sobre la opcién del mend “Lineas”
Resultado Correcto
Tabla 52: CP-08: Visualizar listado de lineas (web)
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Aplicacion Movil

CP-09: Visualizar listado de lineas (app)

Objetivo

Comprobar que se muestra un listado de todas las lineas

Precondiciones

Debe existir una versiéon de la base de datos

Datos de entrada

Accidn esperada

Obtener listado de lineas

Secuencia 1. Pulsar sobre la opcidn del menu “Lineas”
Resultado Correcto
Tabla 53: CP-09: Visualizar listado de lineas (app)
CP-10: Visualizar mapa de paradas cercanas
Objetivo Mostrar un mapa con todas las paradas registradas

Precondiciones

Debe existir una version de la base de datos

Datos de entrada

Accion esperada

Visualizar un mapa de Google Maps con marcadores de todas las paradas

Secuencia 1. Pulsar sobre la opcién del menud “Paradas Cercanas”
Resultado Correcto
Tabla 54: CP-10: Visualizar mapa de paradas cercanas
CP-11: Geolocalizar usuario en mapa
Objetivo Mostrar la ubicacién actual del usuario en el mapa

Precondiciones

Se debe haber accedido a uno de los mapas de la aplicacion
Tener activada la geolocalizacion en el dispositivo
Permitir que la aplicacion acceda a la ubicacion del dispositivo

Datos de entrada

Accion esperada

Mostrar un marcador con un color diferente al de las paradas mostradas en el
mapa

Secuencia 1. Pulsar sobre el botdn flotante situado en la esquina inferior izquierda del
mapa
Resultado Correcto
Tabla 55: CP-11: Geolocalizar usuario en mapa
CP-12: Ver informacion de parada
Objetivo Mostrar la informacién de la parada junto al tiempo estimado de llegada de los

proximos autobuses

Precondiciones

Conexion a Internet requerida para visualizar la imagen de parada

Datos de entrada

Accion esperada

Visualizar una imagen de la parada y el tiempo estimado de llegada de los
proximos autobuses en caso de existir

Secuencia 1. Acceder alainformacién de la parada desde cualquiera de los listados de
paradas de la aplicacion
Resultado Correcto
Tabla 56: CP-12: Ver informacion de parada
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CP-13: Anadir a favorita

Objetivo

Afiadir la parada al listado de paradas favoritas

Precondiciones

Acceder a la informacién de parada

Datos de entrada

Accidn esperada

Recargar la pantalla de informacién de parada y modificar el botdn pulsado para
poder eliminar la parada

Secuencia 1. Pulsar sobre “Anadir Favorita”
Resultado Correcto
Tabla 57: CP-13: Afadir a favorita
CP-14: Consultar informacion de tarifas
Objetivo Obtener un listado de los diferentes tipos de billetes de transporte junto a sus

precios

Precondiciones

Datos de entrada

Accion esperada

Visualizar un listado de todas las tarifas disponibles

Secuencia 1. Pulsar sobre la accion del menu de “Tarifas”
Resultado Correcto
Tabla 58: CP-14: Consultar informacion de tarifas
CP-15: Modificar el idioma de la app
Objetivo Poder cambiar el idioma por defecto de la aplicacion

Precondiciones

1. Laaplicacidn se debe haber inicializado con un idioma

Datos de entrada

Seleccién de idioma: Inglés

Accion esperada

El idioma de la aplicacion se cambia al seleccionado

Secuencia 1. Pulsar sobre el idioma deseado: Inglés
Resultado Correcto
Tabla 59: CP-15: Modificar el idioma de la app
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CAPITULO 8
MANUALES
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En este capitulo se redactan tres guias orientativas para poder hacer uso de los sistemas
desarrollados. En primer lugar se muestra un manual de administrador que facilitara la
instalacion y configuracion de la aplicacién web, posteriormente se detallara un manual
para los usuarios de tipo gestor para que puedan aprender a manejar con soltura la
aplicacion web. Finalmente se ha afladido un manual de usuario para la aplicacién movil
desarrollada.

8.1. Manual de administrador

Para facilitar la tarea del administrador del sistema se proporciona un manual para la
gestidn de la aplicacion web. En este manual se detalla como crear las diversas paginas
de gestidn de la base de datos a través de un ejemplo y posteriormente, cdmo crear los
usuarios de tipo Gestor con sus respectivos permisos sobre las pdginas de gestion.

Lo primero que debe hacer el administrador es crear una pdgina que funcione sobre
WordPress; para ello se ha utilizado un servidor al que se le ha instalado el paquete
LAMP. Linux como sistema operativo, Apache como servidor web, MariaDB como gestor
de la base de datos, con Phpmyadmin como herramienta de administracién de la misma
y, PHP como lenguaje de programacion.

Esta operacion se realizard sobre un servidor Ubuntu ejecutando los siguientes
comandos:

sudo apt -get update

sudo apt -get install apache?2

sudo apt-get install mysgl-server-php5 mysqgl

sudo apt-get install libapache2-mod-php5 php5 phpS-mcrypt
sudo service apache2 restart

En segundo lugar, debemos instalar WordPress en nuestro servidor. Para ello debemos
seguir los siguientes pasos:

1. Descargar el paquete de instalacion de WordPress

Debemos descargar WordPress de la pagina oficial de descargal®. De este modo
obtendremos la ultima versidn estable. La version utilizada en este caso es la 4.8.

2. Subir los archivos descargados al servidor web

Una vez descargados los archivos de WordPress, debemos subir los archivos a través de
FTP y situarlos en la carpeta principal de la web. Para ello se ha utilizado el programa
Filezilla configurando la conexién para el servidor alojado en 157.88.125.242 y al que se
accede con el protocolo SFTP (SSH File Trasnsfer Protocol), a través del puerto 62021.

3. Crear Base de Datos para WordPress

Ahora debemos crear una base de datos que sera utilizada por WordPress y ademas,
debemos crear un usuario especifico para esa base de datos con todos los permisos

10 p3gina oficial de descarga de WordPress - https://wordpress.org/download/
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sobre ella. Esto se realiza desde el panel de administracion de la base de datos
(PhpMyAdmin) ejecutando el siguiente cddigo SQL:
CREATE DATABASE nombreBSSD;

CREATE USER ‘nombre usuario’@’localhost’ IDENTIFIED BY ‘contrasena’;

GRANT ALL PRIVILEGES ON nombreBSSD TO ‘nombre usuario’@’localhost’;

4. Terminar instalacion de WordPress

Una vez creada la base de datos con el usuario, deberemos introducir el dominio de
nuestra web en el navegador y se iniciard el proceso final de instalacién. Siguiendo todos
los pasos llegaremos a una pantalla en la que se nos pedira la siguiente informacion:

e Nombre de la base de datos

e Nombre del usuario de la base de datos

e (Contrasefa

e Direccidon del host de la base de datos (por defecto localhost)
e Prefijo de la tabla (por defecto wp_)

Una vez completados todos los campos y enviado el formulario, se solicitard la
informacién acerca de laweb y la creacién de un usuario de tipo administrador, pidiendo
su nombre, contrasefia y correo electrénico.

5. Gestidn de la aplicacion web

Llegado a este punto ya tendremos instalado y funcionando nuestro WordPress, ahora
debemos elegir la platilla que deseemos, instalarla y posteriormente instalar los plugins
necesarios.
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Para acceder al Escritorio de administracion de WordPress, debemos escribir nuestro
dominio en el navegador seguido de /wp-admin. Una vez cargada la pagina veremos un
panel con el login que podemos observar en la siguiente ilustracion.

You are now logged out.
Username or Email Address

Password

[ Remember Me m

Lost your password?

Cuando hayamos iniciado la sesién, tendremos que dirigirnos al apartado “Apariencia”
del menu de laizquierda y desde alli a la pestafia de “Temas”. Una vez cargada la pagina,
iremos a “Afadir Nuevo” y finalmente a “Subir Tema”. Se cargara una ventana para
seleccionar el tema que deseamos instalar y una vez instalado, procederemos a
activarlo.

Ahora que tenemos el Tema instalado y activado, nos dirigiremos a la seccién de
“Plugins” y desde alli instalaremos todos aquellos que consideremos necesarios para la

llustracion 41: Login panel de administracion de WordPress

aplicaciéon web. Uno de los fundamentales es “WP Membership”, éste serd utilizado
para el control de acceso de los usuarios a las paginas internas de la web, desde las que
se podra gestionar la base de datos.

Una vez instalado este plugin, deberemos crear el rol de Gestor desde la opcién de
“Niveles de Membresia”. Posteriormente, deberemos crear los usuarios autorizados que
deseemos.

Si hemos seguido todos los pasos hasta aqui, estaremos listos para la instalacion del
plugin desarrollado y para la creacioén de las paginas internas de la web.

Instalacion del Plugin de Gestidon de SegoviaEnBus APP

Nos dirigimos a la seccidén de “Plugins” y seleccionamos la pestaia de “Afladir Nuevo”.
Una vez cargada la pagina, haremos click sobre el botdn situado en la parte superior
“Subir Plugin”. Debemos buscar el archivo .zip que contiene el plugin en nuestro equipo
e instalarlo.
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Cuando esté instalado, procederemos a activarlo. Cuando termine de activarse,
podremos observar que se crea una nueva opcién en el menu de la izquierda llamada
“Gestion Urbanos Segovia”. Si accedemos a esta opcidén, podremos ver todos los
shortcodes con las funciones implementadas dentro del plugin.

Ahora que tenemos el plugin activado, deberemos crear las diferentes paginas. A
continuacion se detallaran los pasos para crear una de las paginas. El resto se crean del
mismo modo.

Primero debemos afiadir una nueva pagina, para ello, iremos a la seccion de “Paginas”
del menu, y seleccionaremos la pestafia de “Anadir Nueva”.

Una vez cargada la pagina de creacidn, introduciremos el titulo de la pagina y la
estructura que deseemos. Cuando esté creada la estructura, crearemos un elemento de
tipo texto, que se encargara de cargar la funcidn del plugin deseada.

Para cargar la funcidon deberemos introducir el shortcode deseado. En la siguiente
ilustracién podemos observar la forma de hacerlo.

Text Block Settings

General Design Options

Texto

Q3 Afiadir objeto Visual ~ HTML

i
I
%
1
Il
[
[v]

Parrafo B I £ £ & =

[nueva _pa.rada]|

llustracion 42: Introduccion de shortcode en la web

Si activdsemos la pdgina en este momento, podriamos observar cdmo se carga el
formulario que podemos contemplar en la siguiente ilustracién.

Nombre de parada:

Posicion
Latitud

Longitud

Imagen (tam. maximo 8Mb; N .
gen { ) Examinar... | No se ha seleccionado ningtin archivo.

Parada de interés turistico O

Afiadir Parada

llustracion 43: Formulario Afiadir Nueva Parada

Ahora debemos crear todas las pdginas necesarias siguiendo estos pasos. Tras crearlas
deberemos afiadirlas al menu de la web y asi poder acceder a ellas desde la pagina de
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inicio. Para ello debemos ir a la opcidn de “Apariencia” y a la pestafia “Menus”. Una vez
dentro crearemos un nuevo menu con la estructura que deseemos tener; podemos
observar un ejemplo en la siguiente ilustracién.

Paginas Nombre del meni Menu Principal
Més reciente  Vertodo  Buscar Estructura del Mend
O Horarios Coloca cada elemento en el orden que prefieras. Haz dlick en la flecha que hay a la derecha del elemento para mostrar més opciones de
configuracion.
O Mantenimiento
O Festivos
3 v
O Notiicaciones nicio agina
O Ppuntos Recarrido
[ Recorridos Lineas Enlace personalizado ¥
O Paradas
I tineac v Adadir Linea Pigina ¥
Seleccionar tados
e Afiadir Recorrido Pigina ¥
Entradas . Adadir Punto Recorrido Pigina ¥
Enlaces personalizados M Adadir Horario Pigina ¥
Categorias Habilitar / Deshabilitar Linea Pagina ¥
Paradas Enlace personalizado ¥
Afiadir Parada Pigina ¥

llustracion 44: Ejemplo de estructura del menu

Tras crear el menu de la aplicacidén con todas las opciones necesarias para la gestion de
la base de datos, se deben afiadir a los usuarios de tipo gestor. Para ello debemos
dirigirnos al panel de opciones del plugin elegido (WP Membership), el cual se encuentra
en el menu de opciones del escritorio de WordPress. En primer lugar deberemos crear
el tipo de usuario desde la pestafia Add level, como se muestra en la siguiente
ilustracion.

Add Membership Level

Create new membership level.

Membership Level Name

. gestor
(required)
Default WordPress Role P
. Administrator ¥
(required)
Access Duration (required) o) No Expiry (Access for this level will not expire until cancelled)
Expire After Days (Access expires after given number of days)
Expire After Weeks (Access expires after given number of weeks
Expire After Months (Access expires after given number of months)
Expire After Years (Access expires after given number of years)
Fixed Date Expiry 2017-07-13 (Access expires on a fixed date)

Add New Membership Level

llustracion 45: Afadir nivel de membresia en plugin de sesion

A continuacion deberemos dirigirnos a las paginas que hayamos creado previamente
para activar la opcién de que solo los usuarios con el rol que acabamos de crear puedan
acceder a ellas. En la siguiente ilustracidon podemos observar cdmo quedaria.
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Simple WP Membership Protection

Do you want to protect this content?

Mo, Do not protect this content.
® ) Yes Protect this content,

Select the membership level that can access this content:
| gestor

llustracion 46: Proteccion de acceso a una pdgina de la aplicacion web
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8.2. Manual de gestor

Este manual va dirigido a aquellos usuarios que trabajaran con la aplicacién web, con el
fin de gestionar los datos del servicio de autobuses urbanos de Segovia.

Se ha comprobado que la aplicacidn web funciona tanto para los navegadores Mozilla
Firefox y Google Chrome, pero esta optimizada para funcionar sobre la segunda opcidn.
Por lo tanto se recomienda que su uso se lleve a cabo sobre este navegador.

Para acceder al servidor lo haremos desde la siguiente URL:

http://157.88.125.242:62022/gestionurbanossegovia/

Gestion SegoviaEnBus APP

Username or Email
Password

[0 Remember Me

Universidad deValladolid

llustracion 47: Panel de inicio de sesion de la aplicacion web

Una vez dentro, deberemos iniciar sesidon con nuestra cuenta de gestor, desde el panel
de login mostrado en la ilustracidn anterior. Posteriormente se debera elegir del menu
de la aplicacién la accidén que se desea realizar.

A continuacién se detallaran las funciones de gestidn disponibles y el modo de operar
con ellas:

Activar o desactivar mantenimiento: esta operacion se utilizard para cambiar el estado
de la web, ya que para realizar cambios sobre la base de datos, el modo de
mantenimiento debe estar activado. Ademas para que la aplicacion mévil descargue los
datos actualizados, se debera estar desactivado.

Modo Mantenimiento Desactivado

llustracion 48: Estado de mantenimiento de la aplicacion web

Afiadir linea: se solicitara al usuario que introduzca el nombre y nimero de linea, éste
ultimo no es necesario introducirlo, ya que habra lineas como la Buho, que no tengan
uno asociado. Para introducir una nueva linea es obligatorio que ni el nombre, ni el
numero estén registrados previamente.

Afadir parada: serd necesario introducir el nombre de la parada, las coordenadas
geograficas a través de los campos de latitud y longitud y una imagen representativa de
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la parada, la cual no podrd exceder de los 8Mb de tamafio. Ademas se deberd
seleccionar la casilla de parada de interés turistico en caso de que represente este
aspecto.

A A A Parada Home » Paradas » Afadir Parada
Anadir Parada B
Nombre de parada:
Nombre de parada
Posicion
Latitud
12.22222222272

Longitud

12.2222222222
Imagen (tam. maximo 8Mb)

Seleccionar archivo | IMG_20170613_104317.jpg

Parada de interés turistico 7

Afadir Parada

llustracion 49: Ejemplo adicion de parada desde la aplicacion web

Anadir recorrido: para crear uno nuevo se solicitara el nombre de éste, la linea a la que
pertenece y las paradas de inicio y final del trayecto. Estas paradas no podran afiadirse
si ya existe un recorrido asignado a esta linea con el mismo principio y fin. Ademas se
debera seleccionar la casilla de recorrido especial para aquellos casos en los que sea un
trayecto adicional de la linea que se realiza en ocasiones especiales.

Afiadir punto a recorrido: se deberd seleccionar el recorrido de una lista y la parada que
se desea introducir a éste de otro listado. Finalmente se introducird el orden de la
parada dentro del recorrido.

Anadir horario: en la primera pantalla se solicitara la seleccion del recorrido al que afecta
el horario, el tipo de dia (laboral, sabado o festivo) y el nimero de horas que se desean
afadir. Tras enviar estos datos se cargarda una nueva pantalla en la que se deberd
seleccionar la parada a la que se pretende asignar los horarios, y también se tendran
gue completar todos los campos de las horas a afiadir.

.L“.':'\EA\:‘ 'l- H ora -i3 Home » Lineas » Horarios » Afiadir Horario

Recorrido: L1/ Colén / San José v

Tipo de dia: Laboral .

Numero de trayectos:

llustracion 50: Ejemplo de adicion de horario desde la aplicacion web

Publicar notificaciéon: para crear una nueva notificacién solo se debera rellenar
obligatoriamente el campo de titulo, ya que el resto de campos son voluntarios. Estos
campos adicionales son la descripcion y las fechas de inicio y final, las cuales deberan
afadirse en caso de querer establecer un periodo de duracidn de la notificacion.
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Asignar notificacidn a linea: se mostraran dos listados diferentes en los cuales se deben
seleccionar la linea y la notificacion que se pretende asignar.

Asignar notificacion a parada: su funcionamiento es idéntico que para las lineas, solo
que se debe seleccionar una parada en vez de una linea.

Afadir festivos: se solicitard la introduccion de un dia posterior a la fecha actual para
registrarlo como dia festivo.

Habilitar o deshabilitar linea: una vez creados los recorridos de una linea con sus
respectivos horarios asignados, se deberd habilitar la linea. De este modo, se cargard en
el listado de la aplicacion movil. En caso de querer modificar la linea, se deberd
deshabilitar previamente.

Habilitar/Deshabilitar Linea Home » Lineas » Afiadir Linea » Habilitar/Deshabilitar Linea
Linea Buho
Habilitar Linea

Linea 1- San José - Colon

Deshabilitar Linea
Linea 2 - San Lorenzo - Colén - N

Deshabilitar Linea
Linea 3 - El Carmen - Colén

Deshabilitar Linea
Linea 4 - Carretera Soria - Hospital General N

Deshabilitar Linea

llustracion 51: Panel para habilitar o deshabilitar lineas desde la aplicacion web

8.3. Manual de usuario

El desarrollo de la aplicacion movil se ha realizado tratando de crear una navegacién y
una interfaz sencilla e intuitiva. Por esta razén cualquier usuario con un conocimiento
minimo para manejar un dispositivo movil, podra utilizar la app sin problemas.

En primer lugar se debe instalar la aplicacion en el dispositivo. En esta versidn de la
aplicacion (la desarrollada para el proyecto), el usuario se ve obligado a instalarla
manualmente desde el archivo .apk. Para ello deberd obtener la aplicacién
solicitandosela al desarrollador.

Una vez en posesion de la aplicacidn, se debe instalar en un terminal mévil. Para realizar
esta accion el usuario debera acceder previamente a los ajustes del dispositivo y en la
seccion de seguridad, activar la opcion de origenes desconocidos. Esto hard que permita
la instalacion de una aplicacion que no procede la Google Play.

Ahora ya se puede instalar la aplicacion, pero antes se debe tener en cuenta que la
versidn minima de Android para la que se ha desarrollado es la APl 22, es decir, Android
5.1. Sin embargo, la APl recomendada es la 23, Android 6.0 Mashmallow.

Para instalar la aplicacién tan solo tendremos que ejecutar el archivo .apk descargado y
la instalacion se realizard automaticamente.

En cuanto a la navegacion desde dentro de la aplicacidn, se navegara desde el menu
principal. A continuacion se muestran las opciones del menu junto con las acciones que
se pueden realizar tras acceder a ellas:
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e Lineas: Se muestra un listado de las lineas disponibles.

Linga 1-San José - Golon
Linea 2 - San Lorenza - Coldn

Linea 3 - El Carmen - Colon

Linea 4 - Carretera Soria - Hospital General

Linea 11 - Plaza de Artilleria - Estacion AVE

Linea 12 - Estacion de Autobuses - Estacion AVE

llustracion 52: Captura lineas APP

o Recorridos: Se muestra un listado de los recorridos de la linea

seleccionada. Ademds se mostrard un botdn para cargar un mapa de la
linea.

= Recorridos
L1/ San José / Colén

L1/ Coldn / San José

llustracion 53: Captura recorridos APP

Mapa de linea: Muestra un mapa de la linea previamente
seleccionada. Se permitira mostrar la ubicacién del usuario en el
mapa tras la pulsacién del nuevo botén creado.
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Segovia @ g
Acueduct

a de Segavia

%

llustracion 55: Captura mapa linea APP

= Paradas del recorrido: Se accede a ellas tras la seleccidon de uno
de los recorridos mostrados anteriormente. Si se selecciona una
parada se muestra su informacién.

ie

= Paradas
Hermanos Castro Boccos
Hermanas Larrucea
Hermanaos Larrucea (1)
Constitucion {3}
Constitucion {1}

Alto de los Leones
Coranel Rexach

Bomberos (1)

Acueducto (1)

Concepcionistas

llustracion 54: Captura paradas de recorrido APP

e Informacién de parada: Se muestra una imagen de la
parada junto a la informacion de los proximos autobuses
y se ofrecen tres nuevas opciones.
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L1 |->Colén | 18 min.

L2 |-> Coldn | 9 min.

L3 |-> Colon | 9 min.

llustracion 56: Captura informacion de parada

o Afadir/Eliminar parada favorita
o Mostrar mapa de parada
o Consultar horarios de la parada
e Buscar paradas: Se muestra un listado de las paradas junto a un buscador. Si se
selecciona una de las paradas se podrd acceder a su informacion.

= Buscar Paradas

Carretera de La Granja
Carretera de Madrid
Carretera de Madrid (1)
Carretera de San Rafael
Carretera de Sorla

Carretera de Soria (1)

Carretera de Sorla (2)

Carretera de Soria (3)

El Carmen

llustracion 57: Captura buscar paradas APP

126 SegoviaEnBus App



o Buscar paradas cercanas: Se muestra un mapa con todas las paradas
registradas y permite geolocalizar al usuario.

9 Y4 01942

Ilustracion 58: Captura paradas cercanas APP

o Paradas favoritas: Muestra un listado de las paradas que hayan sido
previamente seleccionadas como favoritas.

= Paradas Favoritas
Acueduclo

Arcipreste de Hita

llustracion 59: Captura paradas favoritas APP

o Paradas de informacidn turistica: Se carga un listado con todas las
paradas almacenadas de caracter turistico.
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e Bus Turistico: Se muestra la informacion acerca del autobus turistico.

Verds |a ciudad como nunca la ha visto
nadie. El bus turistico realiza un recorrido
panoramico de espectaculares vistas que

comienza en el Acueducto y pasa por la

Casa de la Moneda, valle del Eresma, la

iglesia de |a Veracruz, Zamarramala y el

cementerio judio.

En una hora, recorrreras 2.000 afios de
historia con explicaciones grabadas en 6
idiomas para que seas de donde seas, no

pierdas detalle.

Ilustracion 60: Captura informacion bus turistico APP

e Tarifas: Se carga un listado con los tipos de billete y sus precios.

= Tarifas

Billete Ordinaria: 1,00€
Billete Festivo: 1,00€

Billete AVE: 2,00€

Billete Festivo AVE: 2.00€
Bono: 0.60€

Bono subvencionado: 0,28€

Billete Festivo: 1,00€

Bono festivo AVE: 2,00€

Buha: 1,00€

Familia numeraosa: 0,40€

llustracion 61: Captura tarifas APP

o Informacion de abonos: Se muestra informacién sobre los puntos de
venta y recarga de abonos de transporte.
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Ajustes: Permite al usuario modificar el idioma de la aplicacién. Este por defecto
serd en castellano, con la excepciéon de aquellos dispositivos moviles con la

configuracion del terminal en inglés.

9% @ 1945

Cambiar idioma
Espafiol

O  Inglés

llustracion 62: Captura cambiar idioma APP

Salir: Permite salir de la aplicacion.

g Cerrar Aplicacién

¢Desea cerrar la aplicacion?

llustracion 63: Captura salir APP
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES
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En este capitulo se realiza una revision del trabajo realizado, analizando los resultados y
el aprendizaje llevado a cabo. Finalmente se explica lo que se pretende alcanzar en el
futuro tras la finalizacién de este proyecto académico.

Objetivos del proyecto

El principal objetivo del proyecto era el desarrollo de una aplicacién movil, que facilitase
el acceso de los usuarios de los autobuses urbanos de Segovia, toda la informacién
acerca de recorridos y horarios.

El objetivo se considera cumplido ya que la aplicacién cumple con todas las funciones
gue se habian previsto. Sin embargo la colaboracién del Ayuntamiento de Segovia es
completamente necesaria debido a que, como se menciona en el capitulo de
introduccidn, es imprescindible la obtencién de datos actualizados para ofrecer el mejor
servicio posible a todos los usuarios.

Aprendizaje realizado

Este proyecto ha resultado de especial interés debido a la variedad de tecnologias
empleadas. En primer lugar, para la aplicacién web se utiliza el gestor de contenidos
WordPress, el cual por lo general se suele aprovechar para la creaciéon de paginas web
estaticas. La novedad de este proyecto ha sido la investigacion sobre como crear un
plugin para WordPress, que permita convertir la pagina en una aplicacién web de
gestion de una base de datos.

Ademas se ha profundizado en las ensefianzas adquiridas durante la carrera, tanto para
la creacién de este documento, como para la gestion de la base de datos y la creacién
de una aplicacion mévil para Android.

Trabajo futuro

Como se menciona en el primer punto de este capitulo, la colaboracién con al
Ayuntamiento de Segovia es completamente imprescindible para el mantenimiento de
la web, por ello desde el parque cientifico del Campus de Segovia, se esta volviendo a
tratar de establecer contacto con el Ayuntamiento, incluyendo este proyecto a un plan
de desarrollo de “smart city” para Segovia. Este proyecto encaja perfectamente en este
campo debido al servicio tecnoldgico que facilita e incentiva el uso de los autobuses
urbanos tanto a los habitantes de la ciudad, como a aquellos que vengan a visitarla.
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En este apartado se recogen todas las referencias del contenido que se ha consultado
para poder llevar a cabo el proyecto. Se ha decidido dividir las referencias por secciones
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Apéndice A — Desarrollo detallado de la especificacién
Especificacion de casos de uso

Aplicacién Web

CU-05 Visualizar listado de paradas

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-04, CU-06

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra visualizar un listado de todas las paradas

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
Debe haber paradas registradas previamente

Secuencia normal

2

1. El Gestor solicita el listado de las paradas registradas

2. El sistema muestra un listado de todas las paradas ordenadas
alfabéticamente

Postcondiciones

1. Siel Gestor solicita eliminar una de las paradas, se realizara el CU-06

Excepciones

2.EX-07 Aun no se han registrado paradas en el sistema

Frecuencia

Media tanto en el despliegue como en el mantenimiento

Importancia

Alta

Comentarios

Junto a las paradas también habra un botdn para eliminar la parada

Tabla 60: CU-05 Visualizar listado de paradas

CU-06 Eliminar una parada

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-02, CU-05

asociados

Actores Gestor

Descripcion

Un Gestor podra eliminar una parada del sistema

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
2. ElGestor debe haber accedido al listado de las paradas previamente; CU-
05

3. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El Gestor solicita eliminar una parada el sistema

2. Elsistema elimina la parada seleccionada

3. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 2.EX-08 La parada pertenece al recorrido de una linea

Frecuencia Nula en la carga inicial de los datos
Baja durante el mantenimiento de la web
Importancia Baja

Comentarios
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Tabla 61: CU-06 Eliminar una parada
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CU-07 Crear linea
Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-08, CU-10, CU-11, CU-12, CU-13, CU-26, RI-01
asociados
Actores Gestor
Descripcion Un Gestor puede crear una nueva linea
Precondiciones 1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
2. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El Gestor solicita afiadir una nueva linea
2. El sistema solicita la informacién de la linea; RI-01
3. El Gestor envia la informacion de la linea
4. Elsistema registra en el servidor la nueva linea
5. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones 1. El Gestor afade un recorrido a la linea a través del CU-12
Excepciones 4.EX-08 El nimero de linea introducido ya esta en uso
4.EX-09 Los datos introducidos no son validos
Frecuencia Alta durante la carga de datos inicial
Baja durante el mantenimiento
Importancia Vital

Comentarios

Tabla 62: CU-07 Crear linea

CU-08 Visualizar listado de lineas

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-07, CU-09

asociados

Actores Gestor

Descripcion

Un Gestor podra visualizar un listado de las lineas registradas

Precondiciones 1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
2. Debe haber lineas registradas previamente
Secuencia normal 1. El Gestor solicita el listado de las lineas registradas
2. El sistema muestra un listado de todas las lineas ordenadas por su
namero
Postcondiciones 1. Siel Gestor solicita modificar el nombre de una linea, se realizara el CU-
09
Excepciones 2.EX-10 Aun no hay lineas registradas

Frecuencia

Media tanto en el despliegue como en el mantenimiento

Importancia

Alta

Comentarios

Junto a las lineas también habrd un botdn para actualizar su nombre
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Tabla 63: CU-08 Visualizar listado de lineas
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CU-09 Modificar nombre de linea

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-02, CU-08, RI-01

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra modificar el nombre de una linea

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. El Gestor debe haber accedido previamente al listado de lineas; CU-08
3. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El Gestor envia el nuevo nombre de linea
2. El sistema modifica el nombre de la linea; RI-01
3. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 2.EX-11 El nuevo nombre ya existe para otra linea
2.EX-12 El nuevo nombre es igual que el anterior
2.EX-13 Los datos introducidos no son validos
Frecuencia Nula durante la carga inicial de datos
Baja durante el mantenimiento
Importancia Baja

Comentarios

Tabla 64: CU-09 Modificar nombre de linea

CU-10 Habilitar linea

Version 1.0 | Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-07, CU-11, CU-12, CU-18

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra habilitar una linea para que aparezca en la aplicacion

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

Tiene que haber lineas creadas previamente; CU-07

La linea tiene que estar deshabilitada; CU-11

El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02

Secuencia normal

El Gestor solicita un listado de las lineas que se pueden habilitar
El sistema muestra las lineas deshabilitadas junto con un botdén
El Gestor solicita habilitar una linea

El sistema habilita la linea seleccionada

Bl N ol Pl o

Postcondiciones

Excepciones

4.EX-14 Alguna de las paradas que forman los recorridos de la linea no

tiene asignada un horario

Frecuencia Alta durante la carga inicial de datos
Baja durante el mantenimiento
Importancia Vital

Comentarios
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Tabla 65: CU-10 Habilitar linea
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CU-11 Deshabilitar linea

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-07, CU-10, CU-20

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra deshabilitar una linea concreta

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
La linea debe estar habilitada; CU-10
El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02

Secuencia normal

El Gestor solicita un listado de las lineas que se pueden deshabilitar
El sistema muestra las lineas habilitadas junto con un botdn

El Gestor solicita deshabilitar una linea

El sistema deshabilita la linea seleccionada

PwWwNRERIWN

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia Nula durante la carga inicial de los datos (deshabilitadas por defecto)
Baja durante el mantenimiento
Importancia Baja

Comentarios

Tabla 66: CU-11 Deshabilitar linea

CU-12 Afadir un recorrido a una linea

Versién 1.0 Fecha | 30/03/2017

Requisitos CU-02, CU-04, CU-07, CU-10, CU-13, CU-14, CU-15, CU-16, CU-17, CU-18, RI-03
asociados

Actores Gestor

Descripcion Un gestor podra afiadir un recorrido a una linea

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Se debe crear al menos una linea previamente para asignarle el
recorrido creado; CU-07

El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02

Secuencia normal

El Gestor solicita la creacién de un nuevo recorrido

El sistema solicita los datos del nuevo recorrido; RI-03
El Gestor envia los datos del nuevo recorrido

El sistema registra el nuevo recorrido

El sistema notifica el éxito de la operacién

Postcondiciones

P sWN W

El Gestor afiade nuevas paradas al recorrido; CU-15
2. El Gestor asigna horarios a las paradas de origen y destino; CU-18

Excepciones 4.EX-1 El nombre de recorrido ya esta registrado
4.EX-16 Ya existe un recorrido con el mismo origen y destino
4.EX-17 Los datos introducidos no son validos

Frecuencia Alta durante la carga inicial de datos
Baja durante el mantenimiento

Importancia Vital

Comentarios
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Tabla 67: CU-12 Afadir un recorrido a una linea
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CU-13 Visualizar Recorridos
Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-07, CU-12, CU-14
asociados
Actores Gestor
Descripcion El Gestor podra visualizar los recorridos pertenecientes a cada linea
Precondiciones 1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Debe haberse registrado al menos un recorrido previamente; CU-12
Secuencia normal 1. El Gestor solicita la informacién de los recorridos

2. Elsistema carga un listado de los recorridos agrupados por lineas
Postcondiciones 1. El Gestor elimina un recorrido de la base de datos; CU-14
Excepciones 2.EX-18 Aun no se han registrado recorridos
Frecuencia Media durante la carga inicial de datos y el mantenimiento
Importancia Alta
Comentarios

Tabla 68: CU-13 Visualizar Recorridos

CU-14 Eliminar Recorrido
Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-02, CU-12, CU-13
asociados
Actores Gestor
Descripcion Un Gestor podra eliminar un recorrido
Precondiciones 1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
2. Se debe acceder al listado de recorridos previamente; CU-13
3. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. Elusuario accede al listado de recorridos
2. El usuario solicita eliminar un recorrido
3. Elsistema elimina el recorrido
4. Elsistema notifica el éxito de la operacién

Postcondiciones
Excepciones

Frecuencia Nula durante la carga inicial de datos
Baja durante el mantenimiento
Importancia Baja

Comentarios

Tabla 69: CU-14 Eliminar Recorrido
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CU-15 Afadir punto a recorrido

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-04, CU-12, CU-16, CU-17, CU-18, CU-19, CU-20, RI-04
asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra afiadir una parada a un recorrido

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
El recorrido debe existir; CU-12
El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02

Secuencia normal

BwnN

El Gestor solicita al sistema la creacidon de un nuevo punto dentro de
un recorrido

El sistema solicita los datos del nuevo punto de recorrido; RI-04

El Gestor envia los datos del punto de recorrido

El sistema afade el punto al recorrido

El sistema notifica el éxito de la operacién

uhwN

Postcondiciones

1. El Gestor asigna un horario al nuevo punto creado; CU-18

Excepciones 4.EX-19 El punto ya se encuentra en el recorrido
4.EX-20 Los datos introducidos no son validos
Frecuencia Alta durante la carga de datos inicial
Baja durante el mantenimiento
Importancia Vital

Comentarios

Tabla 70: CU-15 Afadir punto a recorrido

CU-16 Visualizar puntos de recorrido

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-12, CU-15, CU-17

asociados

Actores Gestor

Descripcion

Un Gestor podra visualizar los puntos de cada recorrido

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
Debe existir al menos un recorrido; CU-12

Secuencia normal

2

1. El Gestor solicita la visualizacidn de los puntos por cada recorrido

2. El sistema devuelve un listado con todos los puntos separados por
recorridos y ordenados

Postcondiciones

1. El Gestor elimina un punto de recorrido; CU-17

Excepciones

Frecuencia

Media durante la carga inicial de datos y durante el mantenimiento

Importancia

Alta

Comentarios
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Tabla 71: CU-16 Visualizar puntos de recorrido
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CU-17 Eliminar punto de recorrido

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-02, CU-12, CU-15, CU-16, CU-18

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra eliminar un punto de recorrido

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Se deben visualizar los puntos de recorrido para elegir uno de ellos

3. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El gestor solicita eliminar un punto de recorrido

2. Elsistema elimina el horario del punto de recorrido

3. Elsistema elimina el punto de recorrido seleccionado

4. Elsistema notifica el éxito de la operacidn
Postcondiciones
Excepciones 2.EX-21 El punto seleccionado es el origen o destino del recorrido
Rendimiento
Frecuencia Nula durante la carga inicial de los datos

Baja durante el mantenimiento

Importancia Alta

Comentarios

Tabla 72: CU-17 Eliminar punto de recorrido

CU-18 Asignar horario

Versién 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-10, CU-12, CU-15, CU-17, CU-19, CU-20

asociados

Actores Gestor

Descripcion

Un Gestor podra asignar un horario a un punto de recorrido

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Debe existir al menos un recorrido
3. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El Gestor solicita la asignacién de un horario
2. Elsistema solicita el horario; RI-05
3. El Gestor envia el horario
4. Elsistema registra el horario
5. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 4.EX-22 Al menos una de las horas introducidas ya estaba registrada
4.EX-23 Los datos introducidos no son validos
Frecuencia Alta durante la carga inicial de los datos
Media durante el mantenimiento
Importancia Vital

Comentarios
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Tabla 73: CU-18 Asignar horario
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CU-19

Visualizar Horarios

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-15, CU-18, CU-20

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra visualizar los horarios de un punto de recorrido

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
Debe existir al menos un punto de recorrido; CU-15
Debe existir al menos un horario para un punto de recorrido; CU-18

Secuencia normal

El Gestor solicita la visualizacion de los horarios
El sistema muestra los horarios

Postcondiciones

Ll E A e

El Gestor elimina un horario; CU-19

Excepciones

Frecuencia

Media durante la carga de datos inicial y durante el mantenimiento

Importancia

Alta

Comentarios

Tabla 74: CU-19 Visualizar horarios

CU-20 Eliminar horario

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-02, CU-11, CU-15, CU-18, CU-19

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra eliminar el horario de un punto de recorrido

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Se deben visualizar previamente los horarios de punto
3. Sedebe deshabilitar la linea a la que afecta previamente
4. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El usuario solicita eliminar una hora
2. Elsistema elimina la hora seleccionada
3. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 2.EX-24 La linea a la que afecta no ha sido deshabilitada

Frecuencia Nula durante la carga de datos inicial
Media durante el mantenimiento
Importancia Alta

Comentarios
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Tabla 75: CU-20 Eliminar horario
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CuU-21 Publicar notificacién

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-22, CU-23, CU-24, CU-25, CU-26, RI-06

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra publicar una notificacion

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02

Secuencia normal

El Gestor solicita la creacion de una nueva notificacion
El sistema solicita los datos de la notificacidon; RI-06

El Gestor envia los datos de la notificacion

El sistema registra la notificacion

El sistema notifica el éxito de la operacién

Postcondiciones

Ll AN T

Asignar notificacién a linea; CU-26
2. Asignar notificacién a parada; CU-25

4.EX-25

Excepciones La fecha de inicio es anterior a la fecha actual
4.EX-26 La fecha de fin no puede ser anterior a la inicial
4.EX-27 Los datos introducidos no son validos

Frecuencia Baja durante la carga inicial de los datos
Alta durante el mantenimiento

Importancia Vital

Comentarios

Tabla 76: CU-21 Publicar notificacion

CU-22 Visualizar notificaciones

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-21, CU-23, CU-24

asociados

Actores Gestor

Descripcion

Un Gestor podra visualizar las notificaciones registradas

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
Debe existir al menos una notificacion publicada; CU-21

Secuencia normal

El Gestor solicita la visualizacion de notificaciones
El sistema muestra las notificaciones

Postcondiciones

Actualizar la descripcion de la notificacién; CU-24
Eliminar la notificacion; CU-23

N ERIN BNt

Excepciones

Frecuencia

Importancia

Comentarios
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Tabla 77: CU-22 Visualizar notificaciones
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CU-23 Eliminar notificacion

Version 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-02, CU-21, CU-22, CU-25, CU-26

asociados

Actores Gestor

Descripcion El Gestor podra eliminar una notificacidn

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27
Se debe visualizar el listado de notificaciones; CU-22
El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02

Secuencia normal

El Gestor solicita eliminar una notificacién

El sistema elimina las relaciones con las lineas de la notificacion

seleccionada

3. El sistema elimina las relaciones con las paradas de la notificacion
seleccionada

4. Elsistema elimina la notificacion seleccionada

5. Elsistema notifica el éxito de la operacion

N RN

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia Nula durante la carga inicial de datos
Media durante el mantenimiento
Importancia Media

Comentarios

Tabla 78: CU-23 Eliminar notificacion

CuU-24 Modificar descripcién de notificacidn

Versién 1.0 Fecha | 11/05/2017
Requisitos CU-02, CU-21, CU-22, RI-06

asociados

Actores Gestor

Descripcion

El Gestor podra modificar la descripcion de una notificacién

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Se debe visualizar el listado de notificaciones; CU-22
3. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El Gestor envia la nueva descripcion;
2. Elsistema modifica la descripcidn de la notificacion seleccionada; RI-06
3. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 2.EX-28 La descripcion es igual a la anterior
2.EX-29 Los datos introducidos no son validos
Frecuencia Nula durante la carga inicial de datos
Baja durante el mantenimiento
Importancia Baja

Comentarios
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Tabla 79: CU-24 Modificar descripcidon de notificacion
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CU-25 Asignar notificacidn a parada

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-04, CU-21, CU-23, RI-07

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un Gestor podra asignar una notificacion a una parada

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Debe existir al menos una parada; CU-04
3. Debe existir al menos una notificacion; CU-21
4. El modo de mantenimiento debe estar activado; CU-02
Secuencia normal 1. El Gestor solicita la asignacién de una notificacidon a una parada
2. Elsistema solicita los datos para la asignacion; RI-07
3. El Gestor envia los datos de la asignacion
4. Elsistema registra la relacion
5. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 4.EX-30 La parada ya estaba asignada a la notificacion
4.EX-31 Los datos introducidos no son validos
Frecuencia Baja durante la carga de datos inicial
Media durante el mantenimiento
Importancia Alta

Comentarios

Tabla 80: CU-25 Asignar notificacion a parada

CU-26 Asignar notificacién a linea

Version 1.0 | Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-02, CU-07, CU-21, CU-23, RI-08

asociados

Actores Gestor

Descripcion

Un Gestor podra asignar una notificacion a una linea

Precondiciones

1. El Gestor debe estar identificado; CU-27

2. Debe existir al menos una parada; CU-07
3. Debe existir al menos una notificacién; CU-21
Secuencia normal 1. El Gestor solicita la asignacidn de una notificacion a una linea
2. Elsistema solicita los datos de la asignacidn; RI-08
3. El Gestor envia los datos de la asignacion
4. Elsistema registra la relacion
5. Elsistema notifica el éxito de la operacion
Postcondiciones
Excepciones 4.EX-32 La linea ya estaba asignada a la notificacion
4.EX-33 Los datos introducidos no son validos
Frecuencia Baja durante la carga de datos inicial
Media durante el mantenimiento
Importancia Alta

Comentarios
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Tabla 81: CU-26 Asignar notificacion a linea
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CuU-27 Autentificar Gestor

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos

asociados

Actores Gestor

Descripcion Un gestor podra autentificarse

Precondiciones

Secuencia normal

1. Elactor solicita identificarse en el sistema
2. Elsistema autentifica al Gestor

Postcondiciones

Excepciones 2.EX-34 El usuario no esta registrado en el sistema

2.EX-35 Los datos introducidos no son vélidos
Frecuencia Alta. Minimo una vez por uso de la aplicacion
Importancia Vital

Comentarios

Aplicaciéon Movil

Tabla 82: CU-27 Autentificar gestor

CuU-32 Buscar paradas por nombre

Versién 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-35, CU-43, CU-44

asociados

Actores Usuario

Descripcion

Un usuario podra buscar una parada por su nombre

Precondiciones

Secuencia normal 1. Elusuario solicita Buscar Paradas
2. El sistema muestra un listado completo de las paradas ordenadas por
nombre junto con un buscador
3. Elusuario envia el nombre de la parada
4. Elsistema muestra el resultado de la busqueda
Postcondiciones 1. Elusuario selecciona la parada deseada; CU-35
2. Elusuario afiade la parada a paradas favoritas; CU-43

3. Elusuario elimina la parada de paradas favoritas; CU-44

4.EX36

Excepciones La parada buscada no existe
Frecuencia Alta
Importancia Vital

Comentarios

Tabla 83: CU-32 Buscar paradas por nombre

CuU-33 Visualizar paradas cercanas en mapa

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-45

asociados

Actores Usuario

Descripcion

Precondiciones

Secuencia normal

1. El usuario solicita visualizar las Paradas Cercanas
2. Elsistema muestra un mapa con las paradas registradas

Postcondiciones

1. Elusuario se geolocaliza en el mapa; CU-45

Excepciones

Frecuencia

Media. Principalmente para usuario que sean turistas

Importancia

Vital

Comentarios
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Tabla 84: CU-33 Visualizar paradas cercanas en mapa
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CU-34 Visualizar listado de paradas de interés turistico

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-35

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario podra buscar las paradas de interés turistico

Precondiciones

Secuencia normal

1. Elusuario solicita visualizar las Paradas de Interés Turistico
2. Elsistema muestra un listado de las paradas de interés turistico

Postcondiciones

1. Consulta de informacion de parada

Excepciones

2.EX-37 Aun no se han registrado paradas de interés turistico

Frecuencia Baja para los habitantes de Segovia
Alta para los usuarios que sean turistas
Importancia Alta

Comentarios

Tabla 85: CU-34 Visualizar listado de paradas de interés turistico

CU-35 Consultar informacion de parada

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-29, CU-32, CU-34, CU-36, CU-37, CU-43, CU-44, CU-46
asociados

Actores Usuario

Descripcion

Un usuario podra consultar la informacién de la parada (fotografia y préximos
autobuses)

Precondiciones

1. Seleccién de parada desde el listado de recorrido; CU-29
Seleccién de parada desde la busqueda por nombre; CU-32
Seleccién de parada desde las paradas de interés turistico; CU-34
Seleccién de parada desde el listado de paradas favoritas; CU-37

Secuencia normal

El usuario selecciona la parada que desea consultar
El sistema muestra toda la informacién de la parada

Postcondiciones

El usuario consulta los horarios de la parada; CU-36

El usuario afade la parada a paradas favoritas; CU-43

El usuario elimina la parada de paradas favoritas; CU-44
El usuario visualiza la parada en un mapa; CU-46

HONPEINPE IR WS

Excepciones

Frecuencia

Alta. Funcion principal de la aplicacidn

Importancia

Vital

Comentarios
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Tabla 86: CU-35 Consultar informacion de parada
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CU-36

Consultar horarios de parada

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-35
asociados
Actores Usuario
Descripcion
Precondiciones 1. Seleccién de opcidn desde informacién de parada; CU-35
Secuencia normal 1. Elusuario solicita informacion acerca de los horarios de una parada
2. Elsistema muestra los recorridos a los que pertenece la parada
3. Elusuario selecciona el recorrido que desea consultar
4. Elsistema muestra los horarios divididos por tipos de dia
5. Elusuario selecciona el tipo de dia que desea consultar
6. Elsistema muestra los horarios para el tipo de dia seleccionado

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia

Alta

Importancia

Vital

Comentarios

Tabla 87: CU-36 Consultar horarios de parada

Cu-37 Visualizar paradas favoritas

Version 1.0 | Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-44

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario podrd visualizar un listado de sus paradas favoritas

Precondiciones

Secuencia normal

1. Elusuario solicita visualizar las Paradas Favoritas
2. Elsistema muestra un listado con las paradas favoritas del usuario

Postcondiciones

1. Elusuario elimina una parada favorita; CU-44

Excepciones

2.EX38 Aun no se han afiadido paradas favoritas

Frecuencia Alta para usuarios de Segovia
Baja para usuario que sean turistas
Importancia Vital

Comentarios

Tabla 88: CU-37 Visualizar paradas favoritas

CU-38 Modificar idioma de la aplicacion

Versién 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos

asociados

Actores Usuario

Descripcion

Un usuario podrd modificar el idioma de la aplicacion

Precondiciones

Secuencia normal

El usuario solicita acceder a los ajustes

El sistema muestra las opciones de ajustes
El usuario solicita modificar el idioma

El sistema muestra los idiomas disponibles
El usuario selecciona el idioma que desea
El sistema cambia el idioma de la aplicacién

ok wnNE

Postcondiciones

Excepciones

6.EX39 El idioma seleccionado ya estaba activado

Frecuencia

Baja. Aproximadamente una sola vez durante toda la vida de la aplicacion

Importancia

Vital

Comentarios
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Tabla 89: CU-38 Modlificar idioma de la aplicacion
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CU-39

Visualizar Notificaciones

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017

Requisitos CU-42

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario podra visualizar un listado de las notificaciones de la aplicacion,

ordenadas por fecha de actualizacion

Precondiciones

Secuencia normal

1. Elusuario solicita visualizar las notificaciones
2. Elsistema muestra un listado de las notificaciones

Postcondiciones

1. Elusuario consulta la informacion de la notificacién; CU-42

Excepciones

Frecuencia

Alta. Aproximadamente una vez por cada uso de la aplicacion

Importancia

Vital

Comentarios

Tabla 90: CU-39 Visualizar notificaciones

CU-40 Visualizar informacion tarifas

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-41

asociados

Actores Usuario

Descripcion

Un Usuario podra visualizar la informacion de las tarifas vigentes

Precondiciones

Secuencia normal

1. Elusuario solicita informacién de las tarifas
2. El sistema muestra la informacion sobre las tarifas

Postcondiciones

1. Visualizacion de informacion de abonos; CU-41

Excepciones

Frecuencia

Baja. Aproximadamente una vez durante todo el ciclo de vida de la aplicacidn

Importancia

Media

Comentarios

Tabla 91: CU-40 Visualizar informacion tarifas

Ccu-41 Visualizar informacién abonos

Version 1.0 | Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-40

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un Usuario podra consultar la informacidn acerca de los abonos

Precondiciones

1. Visualizacion de tarifas; CU-40

Secuencia normal

1. Elusuario solicita informacién acerca de los abonos
2. Elsistema muestra la informacién acerca de los abonos disponibles y el
sistema de recarga de los mismos

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia

Baja. Aproximadamente una vez durante todo el ciclo de vida de la aplicacion

Importancia

Media

Comentarios
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Tabla 92: CU-41 Visualizar informacion abonos
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CU-42

Visualizar informacién notificacion

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-39

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario podra visualizar la informacién de una notificacion especifica

Precondiciones

1. Visualizacion del listado de notificaciones; CU-39

Secuencia normal

1. Un usuario selecciona la notificacion que desea consultar del listado
2. El sistema muestra la informacidon especifica de la notificacion
seleccionada

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia

Media

Importancia

Alta

Comentarios

Tabla 93: CU-42 Visualizar informacion notificacion

CuU-43 Afadir parada favorita

Version 1.0 | Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-35

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un Usuario podra afadir paradas favoritas

Precondiciones

1. Visualizar Informacién de Parada; CU-35

Secuencia normal

1. Elusuario solicita afiadir la parada a favoritas
2. Elsistema registrard la parada como parada favorita

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia

Media

Importancia

Vital

Comentarios

Tabla 94: CU-43 Afadir parada favorita

Cu-44 Eliminar parada favorita

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-35

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un Usuario podra eliminar paradas favoritas

Precondiciones

1. Visualizar informacién de parada; CU-35

Secuencia normal

1. Elusuario solicita eliminar la parada del listado de favoritas
2. Elsistema eliminara la parada del listado de paradas favoritas

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Vital

Comentarios
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Tabla 95: CU-44 Eliminar parada favorita
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CU-45

Geolocalizar usuario en mapa

Version 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-30, CU-33, CU-46

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario puede ver su posicion en un mapa

Precondiciones

1. Visualizacién de las paradas de una linea en un mapa; CU-30
Visualizacidn de las paradas cercanas en un mapa; CU-33
Visualizacién de una parada en un mapa; CU-35

Secuencia normal

El usuario solicita geolocalizarse en un mapa

NN

Postcondiciones

Excepciones

Frecuencia Baja para los usuarios de Segovia
Alta para los usuarios que son turistas
Importancia Vital

Comentarios

Tabla 96: CU-45 Geolocalizar usuario en mapa

CU-46 Visualizar parada en mapa

Versién 1.0 Fecha | 30/03/2017
Requisitos CU-35, CU-45

asociados

Actores Usuario

Descripcion Un usuario podra visualizar una parada en el mapa

Precondiciones

1. Verinformacién de parada; CU-35

Secuencia normal

El usuario solicita visualizar una parada en un mapa

Postcondiciones

1.
2. Elsistema muestra un mapa con la geolocalizacién de la parada
1. Geolocalizacién del usuario en el mapa; CU-45

Excepciones

Frecuencia Baja para los usuarios de Segovia
Alta para los usuarios que sean turistas
Importancia Vital

Comentarios
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Tabla 97: CU-46 Visualizar parada en mapa
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Requisitos Funcionales

De los diferentes casos de uso obtenemos todas las funcionalidades que el sistema debe
realizar. Estas vienen recogidas en los siguientes requisitos funcionales.

Como el proyecto esta formado por una aplicacion web y una aplicacion movil,
contaremos con dos sistemas diferentes. Por esta razén se han dividido los requisitos en
funcién de si afectan a la aplicacién web o a la aplicacion mavil.

Aplicacién Web

Para una mayor claridad a la hora de entender los requisitos, se han repartido en tres
grupos:

Bases de datos

RF-01: El sistema debe poder crear las tablas necesarias al activar el plugin.
RF-02: El sistema debe poder eliminar las tablas utilizadas al desactivar el plugin.
RF-03: El sistema debe poder eliminar las imagenes almacenadas al desactivar el
plugin.

RF-04: El sistema debe poder establecer una conexidn con la base de datos.
RF-05: El sistema debe poder modificar la base de datos.

Gestion de la Web

RF-06: El sistema debe poder mostrar los shortcodes utilizados para la creacién
de las paginas con los formularios.

RF-07: El sistema debe poder cargar un formulario para la insercién de nuevos
Gestores.

RF-08: El sistema debe poder registrar nuevos usuarios de tipo Gestor.

RF-09: El sistema debe poder bloquear pdaginas para que solo puedan acceder a
ellas los Gestores.

RF-10: El sistema debe poder confirmar el registro de un nuevo Gestor.

RF-11: El sistema debe poder notificar que un Gestor ya estaba registrado al
tratar de hacerlo de nuevo.

RF-12: El sistema debe poder detectar la sesion de los usuarios logueados.

RF-: El sistema debe poder bloquear el acceso a aquellos usuarios que no inicien
sesion.

RF-13: El sistema debe poder actualizar las fechas de modificacién de las tablas
al realizar operaciones sobre ellas.

Operaciones
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RF-14: El sistema debe poder validar los formularios en el lado cliente.

RF-15: El sistema debe poder activar el modo de mantenimiento.

RF-16: El sistema debe poder notificar el éxito de las operaciones.

RF-17: El sistema debe poder detectar el estado del modo de mantenimiento.
RF-18: El sistema debe poder desactivar el modo de mantenimiento.

RF-19: El sistema debe poder detectar si existen lineas habilitadas.
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RF-20: El sistema debe poder cargar un formulario especifico para una nueva
parada

RF-21: El sistema debe poder registrar una nueva parada.

RF-22: El sistema debe poder bloquear la inyeccion de cddigo.

RF-23: El sistema debe poder validar el formato de los formularios en el lado
servidor.

RF-24: El sistema debe poder detectar los tipos de archivos enviados a través de
los formularios.

RF-25: El sistema debe poder renombrar los archivos enviados a través de los
formularios.

RF-26: El sistema debe poder detectar el tamafo de los archivos enviados a
través de los formularios.

RF-27: El sistema debe poder notificar si un nombre de parada ya esta registrado.
RF-28: El sistema debe poder mostrar un listado de las paradas registradas.
RF-29: El sistema debe poder notificar la no existencia de paradas registradas.
RF-30: El sistema debe poder eliminar una parada registrada.

RF-31: El sistema debe poder notificar si una parada pertenece a un recorrido.
RF-32: El sistema debe poder cargar un formulario para la creacién de una nueva
linea.

RF-33: El sistema debe poder registrar una nueva linea.

RF-34: El sistema debe poder notificar si un nimero de linea ya esta registrado.
RF-35: El sistema debe poder notificar si un nombre de linea ya esta registrado.
RF-36: El sistema debe poder mostrar un listado de las paradas registradas.
RF-37: El sistema debe poder notificar la no existencia de lineas registradas.
RF-38: El sistema debe poder modificar el nombre de una linea.

RF-39: El sistema debe poder notificar que el nuevo nombre de una linea es igual
que el anterior.

RF-40: El sistema debe poder cargar un listado de las lineas deshabilitadas.
RF-41: El sistema debe poder cargar un listado de las lineas habilitadas.

RF-42: El sistema debe poder habilitar una linea.

RF-43: El sistema debe poder notificar si alguna de las paradas de una linea no
tiene asignado un horario.

RF-44: El sistema debe poder deshabilitar una linea.

RF-45: El sistema debe poder cargar un formulario para afadir un nuevo
recorrido.

RF-46: El sistema debe poder anadir un nuevo recorrido a una linea.

RF-47: El sistema debe poder notificar si el nombre de un recorrido ya existe.
RF-48: El sistema debe poder notificar si ya existe un recorrido con un mismo
origen y destino.

RF-49: El sistema debe poder anadir el punto de origen a un recorrido.

RF-50: El sistema debe poder anadir el punto de destino a un recorrido.

RF-51: El sistema debe poder cargar un listado de todos los recorridos
registrados agrupados por lineas.
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RF-52: El sistema debe poder notificar la no existencia de recorridos registrados.
RF-53: El sistema debe poder eliminar un recorrido.

RF-54: El sistema debe poder cargar un formulario para afiadir un nuevo punto a
un recorrido.

RF-55: El sistema debe poder anadir un punto a un recorrido.

RF-56: El sistema debe poder notificar si un punto ya esta registrado en un
recorrido.

RF-57: El sistema debe poder cargar un listado con los puntos de recorrido
agrupados por lineas y recorridos.

RF-58: El sistema debe poder notificar la no existencia de puntos de recorrido.
RF-59: El sistema debe poder eliminar un punto de recorrido.

RF-60: El sistema debe poder notificar que un recorrido solo esta compuesto por
dos paradas.

RF-61: El sistema debe poder eliminar el horario de un punto de recorrido.
RF-62: El sistema debe poder cargar un formulario con el recorrido y nimero de
horas que se desean afadir para crear un horario.

RF-63: El sistema debe poder cargar un formulario con las paradas
pertenecientes a un recorrido y las horas que se afiadiran para crear un horario.
RF-64: El sistema debe poder asignar un horario a un punto de recorrido.

RF-65: El sistema debe poder notificar que una hora ya esta registrada al asignar
un horario.

RF-66: El sistema debe poder cargar un formulario con las paradas que
pertenezcan a recorridos para poder consultar sus horarios.

RF-67: El sistema debe poder cargar un listado de los horarios que tiene
asignados una parada, separados por recorridos y tipo de dias a los que afectan.
RF-68: El sistema debe poder notificar que un punto de recorrido aun no tiene
asignado un horario.

RF-69: El sistema debe poder eliminar un horario perteneciente a un punto de
recorrido.

RF-70: El sistema debe poder cargar un formulario para la creacién de una nueva
notificacién.

RF-71: El sistema debe poder registrar una nueva notificacién.

RF-72: El sistema debe poder notificar que la fecha de inicio de una notificacién
es anterior a la fecha actual.

RF-73: El sistema debe poder notificar que la fecha de finalizacién de una
notificacidn es anterior a la fecha de inicio.

RF-74: El sistema debe poder cargar un listado de las notificaciones ordenadas
por su fecha de modificacion.

RF-75: El sistema debe poder eliminar las relaciones de una notificacién con las
lineas a las que afecte.

RF-76: El sistema debe poder eliminar las relaciones de una notificacién con las
paradas a las que afecte.

RF-77: El sistema debe poder eliminar una notificacién.
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RF-78: El sistema debe poder modificar la descripcién de una notificacién.
RF-79: El sistema debe poder notificar que la descripcién de una notificacién que
se pretende modificar es igual que la anterior.

RF-80: El sistema debe poder cargar un formulario con un listado de paradas y
notificaciones para asignarlas.

RF-81: El sistema debe poder asignar una notificacién a una parada.

RF-82: El sistema debe poder notificar que una notificacién ya estd asignada a
una parada.

RF-83: El sistema debe poder cargar un formulario con un listado de lineas y
notificaciones para asignarlas.

RF-84: El sistema debe poder asignar una notificacién a una linea.

RF-85: El sistema debe poder notificar que una notificacion ya estd asignada a
una linea.

RF-86: El sistema debe poder crear JSON con la informacién relevante de la base
de datos.

RF-87: El sistema debe poder enviar los JSON creados.

Aplicaciéon Movil

En este caso dividiremos los requisitos en dos grupos:

Configuracion

RF-88: El sistema debe poder conectarse a Internet.

RF-89: El sistema debe poder notificar la ausencia de conexién a Internet.
RF-90: El sistema debe poder conectarse a la geolocalizacion del terminal mavil.
RF-91: El sistema debe poder solicitar la autorizacion para acceder a la
geolocalizacion del terminal movil.

RF-92: El sistema debe poder obtener los JSON de la web.

RF-93: El sistema debe poder crear la base de datos interna de la aplicacidn.
RF-94: El sistema debe poder comprobar las actualizaciones de la base de datos.
RF-95: El sistema debe poder actualizar las tablas que hayan sido modificadas.
RF-96: El sistema debe poder cargar los ajustes de la aplicacién.

RF-97: El sistema debe poder cargar los idiomas disponibles.

RF-98: El sistema debe poder modificar el idioma de la aplicacién.

RF-99: El sistema podra notificar el cambio de idioma.

RF-100: El sistema podra notificar que el idioma seleccionado para el cambio ya
esta activado.

Operaciones de la APP
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RF-101: El sistema debe poder cargar el menu de la aplicacién.

RF-102: El sistema debe poder cargar un listado de las lineas ordenadas por su
numero.

RF-103: El sistema debe poder cargar un listado de los recorridos de los que
dispone una linea.
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e RF-104: El sistema debe poder cargar las paradas ordenadas que componen un
recorrido.

e RF-105: El sistema podra cargar las paradas de una linea en un mapa.

e RF-106: El sistema podrd visualizar la informacion del “Bus Turistico”.

e RF-107: El sistema podra cargar un listado de todas las paradas registradas
ordenadas por su nombre.

e RF-108: El sistema podra realizar una busqueda por nombre entre las paradas.

e RF-109: El sistema podra cargar el resultado de una busqueda por nombre entre
las paradas.

e RF-110: El sistema podra notificar que no existen paradas que coincidan con los
criterios de busqueda.

e RF-111: El sistema podra cargar todas las paradas en un mapa.

e RF-112: El sistema podra cargar un listado de todas las paradas de interés
turistico.

e RF-113: El sistema podrd mostrar la informacion de una parada.

e RF-114: El sistema podrda mostrar el tiempo restante para los préoximos
autobuses de una parada.

e RF-115: El sistema podra mostrar los recorridos a los que pertenece una parada.

e RF-116: El sistema podra mostrar los horarios de un punto de recorrido para los
dias laborales.

e RF-117: El sistema podra mostrar los horarios de un punto de recorrido para los
sabados.

e RF-118: El sistema podrd mostrar los horarios de un punto de recorrido para los
festivos.

e RF-119: El sistema podra mostrar un listado de las paradas favoritas del usuario.

e RF-120: El sistema podra notificar la no existencia de paradas favoritas.

e RF-121: El sistema podra mostrar un listado de las notificaciones.

e RF-122: El sistema podra notificar la no existencia de notificaciones.

e RF-123: El sistema podra cargar la informacidn de las diferentes tarifas.

e RF-124: El sistema podra cargar la informacién de los abonos de transporte.

e RF-125: El sistema podra mostrar la informacién de una notificacién.

e RF-126: El sistema podra registrar una nueva parada favorita.

e RF-127: El sistema podra eliminar una parada favorita.

e RF-128: El sistema podra geolocalizar al usuario en un mapa.

e RF-129: El sistema podra mostrar una parada en un mapa.
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